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® Компактные размеры 

® Диапазон температур от 100 до 480 ни г 
® Керамический нагреватель —” 

® Низковольтный паяльник 

® Мощность паяльника до 60 Вт 9%, 
® 3 предустановленные температуры ` = 
(АЗЕ-1115) т 












» ЖК-дисплей с подсветкой 
® Сенсорное управление 


ЕЕ 
160...480 °С 


® Мощность паяльника/станции 
90 Вт/150 Вт 


® Напряжение питания паяльника 24 В 
ЩЕ 


® Мощность 300 Вт 

® Цифровая индикация 

® Температурный 
диапазон 100...500 °С 

® Микропроцессорное управление 

е Бесщёточный вентилятор 

® Сверхбыстрый нагрев 


Многофункциональныепаяльные]станции 





® Зканала: монтаж, демонтах, пайка горячим воздухом 
® Мощность до 520 Вт 
® Термовоздушный паяльник: 
темп. нагрева до 500 °С / поток до 24 л/мин 
® Низковольт. монтажный паяльник (до 480 °С) 
® Демонтажный вакуумный паяльник (до 480 °С) 
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® Большой выбор наконечников 
для всех видов плат 


® Простое управление 
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® 2 канала в 1 корпусе (монтаж/демонтаж) 
® Цифровое управление 

® Два двойных ЖК-дисплея 

® Температурный диапазон 160..480 °С 

® Низковольтные паяльники 24 В 


® Мощность паяльников (монтаж/демонтаж) 
60/80 Вт 


® Макс. потребляемая мощность 
РА 18; 


® Компактный корпус 
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Один день 
Дениса Ивановича. .. 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Прелесть икебаны корова 
может определить только на вкус". 


(Древнеиндийская мудрость) 


В пять часов тёмного зимнего утра, как всегда, в голову 
проник вкрадчивый голос, тихо пропевший о подъёме. 
Быть может, для кого-то этот приятный женский голос пока- 
зался бы мелодичным, но для Дениса Ивановича он как 
молотком об рельс или пенопластом по стеклу. Больше 
сорока лет одно и то же, будто и проснуться самому теперь 
нельзя. Голос умолк, и теперь уже прерывистый звон слабо 
прошёл сквозь вживлённые сенсоры в глубину черепа и 
ненадолго затих, притаился. Через минуту он повторится 
уже громче, и с приказными нотками. И если ответа от про- 
сыпающегося организма Дениса Ивановича опять не будет, 
ему поступит объявление о штрафе за несвоевременное 
использование коммунально-бытовых ресурсов. А потом 
соответственно уменьшится и его личный счёт в би-коинах. 

В "умном" городе, где имел счастье проживать в конце 
ХХ! века Денис Иванович, была выстроена чёткая иерархия 
экономии ресурсов, когда каждый "умный" дом распреде- 
лял подачу воды и электричества в зависимости от их 
использования жильцами. Каждый из последних был 
встроен в расписание в зависимости от места и вида рабо- 
ты, а также индивидуальных особенностей организма. 
Первое определялось самим “умным” домом, второе — 
персональным медицинским куратором Дениса Ивановича. 
И то, и другое были обучаемыми лишёнными каких-либо 
эмоций компьютерными программами, целью которых 
была предельная эффективность и экономия. Поэтому вода 
и электричество подавались в дом дозированно и в опреде- 
лённые интервалы времени. За ресурсом по имени "Денис 
Иванович" и с таким-то номером государственной карты 
регистрации день и ночь наблюдало Министерство интел- 
лектуальных ресурсов, которое благодаря вживлённым в 
каждого гражданина датчикам и сенсорам всегда было в 
курсе всего. Впрочем, этот МинИнтелРес тоже представлял 
собой всего лишь компьютерную программу. 

"Слава Богу, хоть кому-то всё ещё нужен мой интел- 
лект", — восторженно подумал Денис Иванович и перевер- 
нулся на другой бок. 

Уже давным-давно в "“умном" городе была создана еди- 
ная цифровая карта всех действующих коммуникаций, 
повсюду были установлены датчики Интернета вещей, 
собирающие и анализирующие износ основной инфра- 
структуры. Контроль практически всех городских процес- 
сов в режиме онлайн и удалённое управление ими без уча- 
стия человека были всеобщими. "Умная" подсветка пеше- 
ходных переходов, оценивающие загруженность движения 
и формирующиеся пробки интеллектуальные светофоры, 
подстраивающиеся под настроение домашние видеообои, 
мониторинг состояния здоровья граждан и экологии горо- 
да, казалось бы, облегчили жизнь горожан и городских 
служб. Но климатические изменения на планете во второй 
половине ХХ! века подняли стоимость на любые ресурсы и 
привели человечество к необходимости экономить всё и 
везде. Последнее с успехом было поручено так называемо- 
му искусственному интеллекту, который благодаря везде- 
сущим наносенсорам, микроадаптерам, многочисленным 
точкам доступа к национальной сети связи и “умным” 
вещам имел доступ буквально ко всему в этом “умном“" 
городе, состоящем из "умных" зданий и "умных" квартир. 

Денис Иванович никогда не просыпал подъёма, вернее, 
всегда просыпался заранее, и кто знает жизнь в "умном“ 


городе, всегда может не прозевать 
лишнюю минутку тёплой воды или 
успеть сделать что-нибудь для себя, 
причём совершенно бесплатно, напри- 
мер, зашить прореху на одежде или 
починить подтекающий кран в душе. 
Для всего этого можно было заказать 
соответствующую платную услугу, коли- 
чество которых в “умном"” городе, в 
отличие от денег на счету Дениса 
Ивановича, было бесконечным. 

"Теперь никто никому ничего не 
делает просто так и не отвечает за 
результат, а, видишь ли, “оказывает 
услугу", — по привычке беззлобно про- 
ворчал про себя Денис Иванович, и, в 
общем-то, правильно сделал, — штраф 
за “невосторженный" образ мыслей от 
вездесущего МинИнтелРеса не заста- 
вил бы себя ждать. 

"Интересно, как люди жили в про- 
шлые века, когда не умели читать мыс- 
леформы?" — проникла в голову Дениса 
Ивановича крамольная мысль, которую 
он немедленно подавил и тут же прислу- 
шался к себе — заметили её или нет? 

Кажется, пронесло. Денис Иванович 
всегда по подъёму вставал, а сегодня 
вот не встал. Ещё с вечера ему было не 
по себе, не то знобило, не то ломало. И 
ночью не согрелся, хотя “умный” дом, 
казалось бы, сделал всё что мог и, 
наверное, уже предоставил счёт за 
дополнительные услуги. Сквозь сон 
чудилось, что вроде совсем заболел, то 
отходил маленько. Все не хотелось, 
чтобы было утро. 

Но вот и утро пришло своим чере- 
дом, облегчения не наступило. Денис 
Иванович не вставал. Он лежал на своей 
удобной кровати на индивидуально 
спроектированном анатомическом мат- 
расе, с головой накрывшись практиче- 
ски невесомым одеялом. Закрыв глаза, 
он, будучи высококвалифицированным 
инженером, понимал всё, что сейчас 
происходит вокруг него в индивидуаль- 
но обустроенном информационном 
пространстве. Вот информация со всех 
вживлённых в его тело датчиков уже 
"прилетела" и разместилась в базе пер- 
сональных данных "умного" города. Вот 
они поступили на обработку в систему 
“умного” медицинского мониторинга. 
Вот программа сравнивает их с эталон- 
ными показателями его тела, с “цифро- 
вым” двойником Дениса Ивановича, 
хранящимся в персональной электрон- 
ной медицинской карте. Вот пошли тре- 
вожные сигналы о неполном совпаде- 
нии состояния организма Дениса 
Ивановича с эталоном. Вот "заскрипел" 
электронными мозгами его персональ- 
ный медицинский куратор. Денис Ива- 
нович любил ассоциировать компью- 
терные программы искусственного 
интеллекта с человеческими мозгами, 
пытаясь определить, насколько орга- 
низм Дениса Ивановича может сегодня 
выполнять работу и что собственно 
нужно сделать с ним для того, чтобы его 
организм был готов к работе. Впрочем, 
на самом деле думать обо всём этом 
гораздо дольше, чем оно происходит на 
самом деле. 

И правда, анатомический матрас под 
Денисом Ивановичем незаметно про- 
гнулся, в его тело почти неощутимо, так, 
лёгкая щекотка, вошло несколько тон- 


чайших игл с медицинскими препарата- 
ми. 

В голове Дениса Ивановича раздал- 
ся спокойный и не терпящий возраже- 
ний голос, настойчиво посоветовавший 
оставаться в кровати до полного про- 
яснения обстановки. 

"Теперь вся эта электронная братия 
замерла, ожидая реакции организма на 
введённое лекарство“, — подумал 
Денис Иванович и отчего-то вспомнил, 
как "умный" город постепенно завоевы- 
вал головы горожан. 

Всё началось очень давно, когда 
инженеры-электронщики озаботились 
помощью гражданам с ограниченными 
возможностями, чтобы те хотя бы могли 
открывать и закрывать автоматические 
двери. Исследования сигналов челове- 
ческого мозга позволили выделить те, 
что гарантированно отвечали за прос- 
тейшие команды, после чего автомати- 
ческие двери получили доступ к прос- 
тейшим импульсам, генерируемым 
человеческими желаниями. Дальше — 
больше. Тем же людям понадобилось 
без помощи рук приводить в действие 
бытовую технику, "нажимать" на кнопки 
лифта, заказывать товары через Ин- 
тернет, вводить нужные лекарства и 
даже управлять автомобилями. Иссле- 
дования мозга усложнялись, и это при- 
водило к новым прорывам как в управ- 
лении автоматизированными система- 
ми, так и в том, что может происходить 
непосредственно в голове. Те же авто- 
мобили вначале должны были подчи- 
няться конкретным командам, а не 
просто эмоциям водителя. Потом для 
управления автомобилем необходимо 
было допускать только адекватных 
граждан с нормальной психикой, во имя 
чего компьютерные программы с осно- 
ванными на нейросетях алгоритмами 
научились разбираться и в психических 
отклонениях, и в различных опьянениях. 
Общение водителей с дорожной поли- 
цией стало ещё одним шагом вперёд по 
проникновению в головы граждан, 
поскольку уже пришлось дифференци- 
ровать мысли водителя, относящиеся 
как к другим участникам движения, таки 
к действиям полицейских. Раздра- 
жение, ненависть и даже различные 
угрозы необходимо было идентифици- 
ровать и вовремя купировать. Вот так 
постепенно, но неуклонно шло проник- 
новение всё глубже и глубже не просто в 
голову, а, скорее, в образ мыслей води- 
телей с ограниченными возможностя- 
ми. А если получилось с одной группой 
людей, то почему бы не распространить 
сей успех на всех остальных? 

Когда-то городские службы заказали 
разработку нейросети, способной объ- 
яснить, почему она в ходе своей работы 
приняла то или иное решение. По их 
замыслу в смешанных подразделениях 
"умного" города люди и роботы должны 
были действовать как напарники. А для 
эффективного взаимодействия людей и 
машин необходимо, чтобы люди дове- 
ряли роботам. Причём уровень доверия 
будет выше, если последние смогут 
объяснять свои действия. Поэтому на- 
брали команду, нацеленную на созда- 
ние систем, которые позволили бы 
военным отправлять и получать инфор- 
мацию с помощью мозговых волн. И она 


справилась с задачей. Но вот восполь- 
зоваться плодами этой разработки уда- 
лось лишь "умной" компьютерной про- 
грамме, которая быстро развернула их 
против своих создателей. 

Одновременно со всем этим на граж- 
дан надвигалась тотальная электронная 
медицина, когда всевозможные носи- 
мые медицинские датчики в режиме 
онлайн передавали данные о физиоло- 
гических параметрах организма и 
активности человека. Это позволило 
стимулировать граждан вести здоровый 
образ жизни и заодно обеспечить воз- 
можность удалённого мониторинга со- 
стояния здоровья пациентов. В резуль- 
тате существенно сократилось число 
посетителей медицинских учреждений, 
которые во многих случаях стали ненуж- 
ными. Носимые устройства-датчики по- 
степенно превратились в различные 
импланты, которые стали не только 
средством диагностики состояния, но 
во многих случаях стали самостоятель- 
но принимать решение о необходи- 
мости медицинского вмешательства. 
Началось с пластыря, способного не 
просто измерять уровень глюкозы в 
крови, но и при необходимости делать 
пациенту инъекцию инсулина. Позже 
этот пластырь получил выход в Интер- 
нет. Потом появился свой пластырь и у 
больных болезнью Паркинсона. Потом 
появилась "умная" одежда с многочис- 
ленными датчиками, но, как и любую 
одежду, её приходилось стирать и гла- 
дить, что плохо сказывалось на встроен- 
ной электронике. Потом "умную" одеж- 
ду заменили имплантами, которыми 
были охвачены все граждане, страдаю- 
щие какими-либо хроническими забо- 
леваниями. А потом наступила очередь 
и всех остальных граждан, получивших 
набор неотложных медицинских услуг 
непосредственно на дому с помощью 
интеллектуальных кроватей и матрасов, 
все процедуры которых были быстро 
взяты на учёт специализированными 
компьютерными программами. Лишь 
электронные счета граждан уменьша- 
лись вместе с проводимыми процеду- 
рами. 

"Но и это было лишь началом", — 
прислушиваясь к своему организму, 
невесело подумал Денис Иванович, 
потому что наступившая цифровая эра 
расплодила всевозможных мошенни- 
ков, старавшихся тут и там украсть 
деньги или информацию. 

Позже выяснилось, что теперь ни 
физическое, ни юридическое лицо не 
могло более получить гарантий на то, 
что его права, отражённые в многочис- 
ленных законах, будут соблюдены в 
комплексе, а разнообразная представ- 
ляющая конкретную ценность информа- 
ция не будет похищена, не получит дру- 
гого собственника, не будет скомпро- 
метирована или искажена, а имеющая 
принципиально бесплатный доступ 
перепродана. Возможность накапли- 
вать и создавать огромные запасы дан- 
ных, развитие всё более скоростных и 
вместительных устройств и сетей связи, 
а также облачных хранилищ привели к 
тому, что единственными ограничения- 
ми стали невозможность сохранения и 
передачи данных, а возможность обра- 
ботки и способность проанализировать 
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огромные информационные массивы. 
Владеющий информацией владеет 
миром, и это владение также начало 
переходить к компьютерным програм- 
мам... 

"То есть, тьфу, к искусственному 
интеллекту", выругался на свои 
мысли Денис Иванович и затих на неко- 
торое время, стараясь думать о каких- 
нибудь цветочках и ягодках, с ужасом 
ожидая легкого такого звоночка в голо- 
ве, означающего изменения в личном 
счёте. Два звоночка означали пополне- 
ние счёта, но, в отличие от одиночных, 
случались они лишь два раза в месяц. 

Получалось, что для нормального 
функционирования государства, всту- 
пающего в эру цифровой экономики, 
любая циркулирующая информация с 
согласия её собственников должна 
была быть защищена от неправомерно- 
го использования, а любая цепочка соз- 
дания ценности или управления должна 
иметь постоянную уверенность в досто- 
верности информации, предоставляе- 
мой каждым из её звеньев, и обращать- 
ся с ней так же, как с интеллектуальной 
собственностью. Иначе говоря, с одной 
стороны, речь шла о “едином окне”, 
через которое любое физическое или 
юридическое лицо могло бы получить 
подтверждение о достоверности полу- 
ченной информации или, к примеру, 
подтвердить кредитную историю, а 
также решить связанные с информа- 
ционным обменом многочисленные 
проблемы нормативно-правового ха- 
рактера. А с другой, всё это приводило 
к логичному выводу о необходимости 
создания какой-нибудь государствен- 
ной цифровой системы регулирования 
прав на информацию, находящуюся в 
государственном информационном 
пространстве, которая обеспечивает 
организацию указанного “единого 
окна" с указанной функциональностью. 

И такая система была, в конце кон- 
цов, создана на базе универсальной 
платформы, имеющей базу данных всех 
согласных (а позже и всех несогласных) 
на работу с ней субъектов, а также 
выходы к необходимым для её функ- 
ционирования базам данных государст- 
венных органов, частных компаний и 
общественных организаций. Платфор- 
ма имела сложное название, и за глаза 
граждане стали называть её Минис- 
терством Правды. 

"Кто бы мог подумать, что к вопло- 
щению давних мыслей Джорджа 
Оруэлла человечество придёт добро- 
вольно и с песней", — усмехнулся про 
себя Денис Иванович. 

Министерство Правды было обес- 
печено аналитическими инструментами 
для определения во всех существую- 
щих информационных источниках, в 
том числе во всех базах данных, во всех 
видах СМИ, в социальных сетях и на 
различных сайтах неправомерно ис- 
пользуемой информации, правами на 
которую обладают полноправные поль- 
зователи. Цифровые терминальные 
устройства давно позволяли получать 
данные непосредственно от любых ор- 
ганизаций и физических лиц. Вся хра- 
нящаяся информация была оценена в 
би-коинах, и любой уличённый в непра- 
ведном использовании информации 


нарушитель тут же получал соответст- 
вующий счёт, не говоря уже о других 
наказаниях. 

Денис Иванович прислушался к 
себе. Озноба и ломоты уже не было. 
Медицина сделала своё дело. И тут же в 
голову ворвался не терпящий возраже- 
ния голос: "Вы уже здоровы, и сегодня 
вы выходите в ночную смену по уста- 
новленному расписанию". 

"Понял, понял", — быстро выкрикнул 
Денис Иванович в потолок и вытер со 
лба пот. Хорошо, что всё ограничилось 
лишь этим. 

Денис Иванович снова погрузился в 
воспоминания. 

С возрастающими потоками данных 
и при всеобщей цифровой трансфор- 
мации появилась возможность перехо- 
да на новый уровень управления эконо- 
мическими процессами. Системы по- 
иска и анализа данных позволили не 
только автоматизировать процесс при- 
нятия управленческих решений и про- 
изводить более детальный анализ эко- 
номической деятельности, но и опреде- 
лять места искажения или потери 
информации, а также всевозможные 
нарушения интеллектуальных прав на 
неё. И практически сразу искусствен- 
ный интеллект (ИИ) обнаружил "слабое 
звено". Ведь людям свойственно гово- 
рить неправду, что, по мнению компью- 
терной программы, рушило многочис- 
ленные алгоритмы дальнейшего суще- 
ствования цивилизации. У ИИ появи- 
лась срочная необходимость контроли- 
ровать мысли людей. Благо, основы 
этого уже были заложены ранее. 

Чтение мыслей столь быстро усо- 
вершенствовалось, что теперь ИИ мог 
идентифицировать малейшие мыслен- 
ные нюансы, возникающие в головах 
людей, и направлять мысленный про- 
цесс в сторону правды. И только прав- 
ды. И эта правда постоянно пополняла 
базы данных Министерства Правды. 
Инструментом, как всегда, стали про- 
клятые би-коины. Всё измерять в би- 
коинах компьютерные программы на- 
учились у людей. 

"Что я говорю!” — спохватился 
опять Денис Иванович, и перед глазами 
поплыл его личный счёт, быстро умень- 
шающийся в объёме. 

Но, вроде, пронесло и на этот раз. 

Как здорово было мечтать, что все 
рутинные операции будет выполнять 
роботизированная техника, а решения 
будут приниматься на основе техноло- 
гий искусственного интеллекта. По- 
следний помог бы избегать управлен- 
ческих ошибок и принимать оптималь- 
ные решения во всех отраслях эконо- 
мики и городского управления. Прави- 
тельство города и менеджмент компа- 
ний должны были получить качествен- 
ные профессиональные инструменты 
поддержки принятия решений с ис- 
пользованием последних достижений в 
области ИИ и анализа Больших данных. 
И они их получили. Тогда они даже не 
представляли, какую помощь получат. 
Теперь всё оказалось под контролем 
строгих и справедливых компьютерных 
программ: закупки, расходы, сметы и 
отчёты. Всё стало сходиться, откуда-то 
появились дополнительные доходы и 
экономия средств. И сразу же у значи- 


тельной группы людей пропал интерес к 
руководящей работе. 

Ну, пропал и пропал. Зато руководя- 
щей работой занялся самый справед- 
ливый и неподкупный ИИ, который 
теперь переключился на удовлетвореён- 
ность горожан, обеспечение счастли- 
вой и комфортной жизни, о чём так 
давно мечтали все городские футуро- 
логи, описывая преимущества "умных" 
городов. И за основной критерий удов- 
летворённости стал логично принимать 
соответствующие мысли. Вскоре вы- 
яснилось, что стоит лишь немного при- 
пугнуть пользователя, например, штра- 
фом в би-коинах, и образ мыслей его 
меняется в лучшую и давно ожидаемую 
сторону. Поэтому каждый обитатель 
“умного” города старался думать по- 
проще и выглядеть попридурковатее. 
Потому, что если нет вопросов, нет и 
проблем. Надо лишь оставаться хоть 
чем-то полезным компьютеризирован- 
ному городскому сообществу. Напри- 
мер, своим интеллектом. И слава Богу, 
что роботы заменили ещё далеко не все 
функции человека, оставив кое-кому 
свободные ниши для общественно 
полезной трудовой деятельности. 

"Всё вокруг стало вдруг “умным”^, а 
мы отупели”, — огорчёеённо подумал 
Денис Иванович. 

Хуже пришлось тем, для кого этих 
ниш не нашлось. Кормить, содержать, 
лечить их и выплачивать пенсии, да ещё 
в столь огромных количествах, было 
признано крайне нецелесообразным. А 
дабы не лишать лишних людей комфор- 
та, было принято решение переписать 
содержимое их мозга на компьютеры, 
где люди-программы могли существо- 
вать вечно, предаваясь мечтам о буду- 
щем и воспоминаниям о прошлом. 

"Помнится, они называли это транс- 
гуманизмом”, — изо всех сил стараясь 
не вызывать отрицательных эмоций, 
ужаснулся Денис Иванович и снова 
притих, незаметно задремав. Выздо- 
равливающий организм требовал ещё 
отдыха. 

Разбудил его всё тот же приятный 


женский голос, который ему — как 
молотком об рельс. 
"Вторая смена!" — произнесла про- 


плывшая мимо кровати человеческая 
фигура и зажгла свет в комнате. 

Денис Иванович сел на кровати. За 
окном снова была зимняя темень. 

“Дополненная реальность никогда 
не даст понять, кто стоит рядом с тобой, 
человек ли, робот или же просто их объ- 
ёмные изображения", — чертыхнулся 
Денис Иванович, опасливо косясь на 
пришельца. Старший Брат всегда смот- 
рит на тебя, где бы ты ни был... 

Тот сделал рукой мягкий пасс, и к 
ногам Дениса Ивановича упали два 
больших тёплых валенка и мохнатые 
рукавицы. 

"Спасибо. Большое Спасибо!" 
радостно выкрикнул Денис Иванович, 
напяливая разложенную на стоящем 
рядом с кроватью стуле тёплую одеж- 
ду. — "Объект сегодня тот же?" 

"Так точно, мой повелитель!" — ото- 
звалась фигура и немедленно исчезла. 

"Интересно, кто теперь из нас по- 
велитель", — напяливая рукавицы, 
саркастически усмехнулся про себя 


Денис Иванович. Такое обращение к 
людям со стороны роботов осталось с 
древних времен. Хоть и пустячок, а при- 
ЯТНО... 

Шаркая валенками, Денис Иванович 
пробрался к двери и решительно рас- 
пахнул её. В комнату ворвалась метель, 
уронившая прямо в руки Дениса Ива-_ 
новича стоявшую снаружи широкую 
лопату. 

Перешагнув порог и быстро захлоп- 
нув за собой дверь, Денис Иванович 
принялся деловито сгребать уже 
порядком нападавший за минувший 
день снег Застоявшиеся за сутки 
мышцы требовали разрядки, и работа 
спорилась. Морозный воздух бодрил, и 
снежинки приятно щекотали обветрен- 
ное лицо инженера конца ХХ века. 

"Всё-таки хорошо, что компьютер- 
ные программы столь рациональны", — 
ничуть не скрывая своей искренней 
радости, думал Денис Иванович, 
легко ворочая лопатой снежные зава- 
лы. Квалифицированные специалисты 
всегда будут обходиться дешевле ро- 
ботов-дворников, да и убираются они, 
прямо скажем, лучше. Знай наших! м 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для 
тестирования электронных компо- 
нентов (транзисторы, диоды, тирис- 
торы, конденсаторы, резисторы, 
индуктивности и др.) “ТРАНЗИС- 
ТОР ТЕСТЕР-М2" — 1950 руб. 


— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— Цифровая шкала ОЗОЛ8А для 



















трансивера / Частотомер до 
50 МГц — 1500 руб. 
— Новинка сезона! Плата 





встраиваемого малогабаритного 
частотомера ЕС50 от 1 Гц до 50 МГц 
для ваших устройств (собранная и 
настроенная), термокомпенсиро- 
ванный опорный генератор ТСХО, 
дискретность отсчёта 1 Гц во всём 
диапазоне, цветной графический 
ЖК-дисплей — 1495 руб. 


— ХИТ ПРОДАЖ! Плата час- 
тотомера ЕС1100-М2 от 1ТГц до 
1100 МГц (собранная и настроен- | 
ная), 2 входа: 0...50 МГц и 
1...1100 МГц, термокомпенсирован- 
ный опорный генератор ТСХО, регу- 
лировка уровня, цветной графи- 
ческий ЖК-дисплей, встроенный 
тестер кварцевых резонаторов | 
1...25 МГц, одновременное измере- | 
ние 2-х частот — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1100-М2 — 525 руб. 



























ЗАКАЗЫВАЙТЕ по телефону | 
8 (916) 029-9019 

с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: хака’@аеззу.ги 

или на сайте угилм.4еззу.ги 





ЗОН приёмники и аксессуары: 
мумии. гаЧюо$ру.ги 
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(С. МИШТЕНКОВ, д-о техн 


И т годы запомнились 
подъёмом советской науки во 
всех её проявлениях, включая науку 
связи. Все работали увлечённо, не 
думая о времени, о зарплате. Мы горди- 
лись, что выполняем важные для страны 
задачи. ЦНИИС вырос, кроме ЛОНИИС, 
появились филиалы в Киеве, Риге, 
Ереване, общее число лабораторий дос- 
тигло 150. Мастерские, кроме головных 
макетов, начали выпускать небольшие 
серии аппаратуры новых систем связи. 
В коллективе царила очень добрая 
атмосфера заботы об обучении моло- 
дых сотрудников, которые приходили из 
институтов (в основном из МЭИСа). 
Случайная встреча на лестнице с 
Марком Уриевичем Поляком: "Цифро- 
вой звук слышал?" — "Нет". — "Пойдём, 
покажу". Все были влюблены в его на- 
‘ ходчивость, изобретательность, яркий, 
неиссякаемый оптимизм, а главное, 
целеустремленность. 
‚ Начиная с 1963 г. в СССР начала соз- 
‘даваться Единая автоматизированная 
‚ сеть связи (ЕАСС). При Минсвязи был 
‚ образован Межведомственный коорди- 
‚ национный совет (МВКС). В него входи- 
‚ли представители всех министерств и 
‚ ведомств, имеющих отношение к связи, 
‘во главе с министром связи. МВКС 
‹ координировал работы по созданию 
ЕАСС, а в самих работах головную роль 
| выполнял ЦНИИС, практически все его 
| ведущие работники. 

Возглавлял работы по ЕАСС лично 
С. А. Аджемов. Его заместителями (по 
' этой работе) были назначены началь- 
| ник отдела построения ЕАСС Григорий 

Борисович Давыдов, начальник отдела 
автоматизации телефонной связи Сер- 





’ гей Андреевич Васильев, начальник от- 


‚ дела систем уплотнения Марк Уриевич 
‚Поляк, начальник отдела экономики 
‘Оник Сергеевич Срапионов. Большую 
’ роль играли начальники отделов Алек- 
‹ сандр Степанович Блохин, Нина Эду- 
‚ ардовна Попова, Лидия Давыдовна 


‚Ильина. 


Комплексный проект ЕАСС был раз- 

] 
работан в 1966 г., содержал 126 томов, 
должен был объединить все сети различ- 
ных ведомств в единую сеть страны. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2018, № 10 
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наук, г. Москва 


Отныне работы всех предприятий связи 
и, впервую очередь, самого ЦНИИСа бы- 
ли направлены на реализацию проекта. 

Одним из важнейших направлений 
стал подробный мониторинг всех звень- 
ев ЕАСС, статистика отклонений элек- 
трических параметров и их влияние на 
качество оказания услуг связи. Эти во- 
просы исследовались, в первую оче- 
редь, сотрудниками операторов связи, 
других исследовательских и учебных 
институтов (мониторинг каналов подачи 
сигналов звукового вещания проводила 
лаборатория радиовещания МТУСИ) и, 
конечно, сотрудниками ЦНИИС. Комп- 
лекс этих работ, обобщение результа- 
тов, являющихся основой для разработ- 
ки норм на все звенья ЕАСС, и их непре- 
рывная коррекция были проведены под 
руководством Н. Э. Поповой. 

Нина Эдуардовна принадлежала к 
последнему предвоенному выпуску 
МЭИС. Люди, прошедшие Великую Оте- 
чественную войну на фронте или в тылу, 
отличаются повышенным вниманием к 
окружающим, заботой о них. Именно та- 
кой запомнилась Нина Эдуардовна, ей 
доставляло удовольствие угостить, на- 
кормить коллег принимая их дома, на 
работе и особенно в командировках. На- 
пример, для меня она всегда запасала 
конфеты для диабетиков, чтобы преду- 
предить возможность повышения сахара. 

Её формулировки определении, раз- 
личных методик, нормативных докумен- 
тов, особенно международных, на пер- 
вый взгляд, были многословны, но при 
подробном анализе оказывалось, что их 
нельзя сократить, поскольку именно 
они исключали неоднозначность описа- 
ний. Она входила в небольшой круг 
системщиков (иногда их называли сете- 
виками), знающих абсолютно всё о каж- 
дом элементе системы связи и всей 
системе в целом. 

Все свои знания она старалась дове- 
сти до коллег, причём делала это не в 
форме нравоучений, а заинтересовыва- 
ла собеседника так, что он сам задавал 
вопросы, а она на них подробно отвеча- 
ла. Ей удалось воспитать многих коллег, 
в том числе своего преемника Вадима 
Дмитриевича Москвитина. Её авторитет 
в международных организациях был 
непререкаем — всегда принимались 
решения вее редакциях. 
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Тщательность чтения любых доку- 
ментов я ощутил сам на защите канди- 
датской диссертации. После официаль- 
ного оглашения отзыва она незаметно 
передала мне список отмеченных ею 
неточностей и опечаток. 

Менялись технологии связи, изме- 
нился государственный строй, измени- 
лись задачи и приоритеты связи, поэто- 
му каждые 8—10 лет проводились на- 
учные исследования, разрабатываю- 
щие уточнённые принципы построения 
взаимоувязанной сети связи страны, 
прогнозы развития на 10—20 лет. Эти 
исследования возглавляет ЦНИИС, в 
нём накапливается база данных о раз- 
витии средств связи по всему миру, 
разрабатывается методика прогнози- 
рования необходимого развития связи 
в стране. Связь является локомотивом 
развития экономики, следовательно, 
институт — машинист, управляющий 
этим процессом. 

Конечно, наряду с теоретическими 
работами, в ЦНИИСе продолжались кон- 
кретные разработки. Перед Олимпиа- 
дой 80 Москва стала городом, самым 
насыщенным цифровой местной свя- 
зью, позволившей на существующих ка- 
бельных сооружениях организовать до 
400 каналов высококачественной пере- 
дачи сигналов звукового вещания с раз- 
личных мест проведения соревнований. 
Проектирование, оснащение и запуск 
новой междугородной и международной 
автоматической телефонной станции, 
создание комплексов К-1920П и К-3600 
послужили основой линии связи от 
Москвы до западной границы страны. 

В конце восьмидесятых годов были 
разработаны, изготовлены и установле- 
ны на опытных линиях системы К-10800 
и К-5400 и новая оконечная аппаратура 
для них. Эти разработки оказались апо- 
феозом развития аналоговых систем 
связи. Отныне все разработки проводи- 
лись с использованием только цифро- 
вых технологий. 

Все кабельные системы требовали 
тщательных исследований свойств ка- 
белей, участия в технологии их изго- 
товления, прокладки в различных рай- 


онах страны. Работами по этой темати- 
ке руководили Игорь Измайлович 
Гроднев и Александр Юрьевич Цым. 

Под руководством М. У. Поляка раз- 
работана и внедрена в производство 
первая в мире цифровая, от абонента 
до абонента, система связи С-32, при- 
чём суммарная стоимость для одного 
абонента оказалась в 10—20 раз мень- 
ше классического аналогового вариан- 
та, а станция на 30000 абонентов уме- 
щалась в тридцатиметровой комнате. 
Система связи С-32 опережала миро- 
вой уровень по принципам построения 
на 15—20 лет. 

Коллектив Василия Григорьевича 
Дедоборща разработал автоматичес- 
кую междугородную АТС "Кварц" квази- 
электронной системы с программным 
управлением. Электронную АТС Ц-90 
разработали и выпускали в ЛОНИИСе. 

С 1987-го по 2002 гг. ЦНИИС возглав- 
лял Леонид Егорович Варакин — выдаю- 
щийся учёный в области радиотехники и 
телекоммуникаций. Ему принадлежат 


первые работы по шумоподобным сигна- 
лам, которые являются основой совре- 
менных систем связи четвёртого и пято- 
го поколений. Примечательно, что уже 
первые его работы были внедрены в во- 
енные системы связи. Леониду Егоро- 
вичу принадлежит наибольшее (из 
21 начальника ЦНИИСа) число индиви- 
дуальных и коллективных научных работ. 
Он лично принимал участие в наиболее 
глубоких работах института. 

Начиная с 1992 г. принципиально из- 
менилось финансирование работ (вмес- 
то государственного финансирование 
проводилось из фонда, образуемого 
операторами связи). Выбор финансиру- 
емых тем производился Научно-техни- 
ческим управлением Минсвязи по прин- 
ципу: "Результаты разработки должны 
быть востребованы операторами связи, 
должны быть сохранены все существо- 
вавшие тогда направления исследова- 
НИЙ". 

Практически всё оборудование свя- 
зи, включая системы передачи по воло- 


конно-оптическим линиям связи, было 
разработано и могло выпускаться рос- 
сийской промышленностью. К сожале- 
нию, большинство предприятий было 
убито, а операторов связи (зачастую 
принадлежавших иностранным вла- 
дельцам) вынудили брать не самое луч- 
шее, поставляемое в страну по бросо- 
вым ценам. 

ЦНИИС организовал сертификацион- 
ный центр, определявший возможность 
использования оборудования на россий- 
ских сетях, и начал производить адап- 
тацию предлагаемого оборудования. 

Тематика работ расширилась с раз- 
витием спутниковых и сотовых мобиль- 
ных систем связи, их вписыванию во 
взаимоувязанную сеть. Именно ЦНИИС, 
и лично Леонид Егорович, многое сде- 
лал, чтобы Россия занимала одно из 
первых мест по внедрению сотовых се- 
тей связи, как телефонных, так и мо- 
бильного Интернета. 

Разрабатывался и воплощался про- 
ект ТСЛ — организация системы связи 
от Японии до Европы через всю страну; 
прорабатывался интереснейший проект 
построения подводного кабелеукладчи- 
ка для организации подводной кабель- 
ной линии Россия —США через север- 
ный полюс. Л. Е. Варакин лично участво- 
вал в обосновании этих проектов, пока- 
зал их экономику. Последние его работы 
посвящены формулированию законов 
построения инфокоммуникационной 
(принятый теперь во всём мире термин 
введён Леонидом Егоровичем) инфра- 
структуры современного общества, кон- 
вергенции различных услуг связи. 
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В настоящее время основные разра- 
ботки института направлены на повы- 
шение качества оказания услуг связи, 
защите передаваемой информации, 
уменьшению и исключению зависимо- 
сти работы инфокоммуникаций от воз- 
можных нежелательных воздействий. 

В сертификационном центре сфор- 
мирован Технопарк, позволяющий мо- 
делировать любые участки сети, ис- 
пользуя применяемое на российских 
сетях связи оборудование различных 
фирм, предусмотрена возможность 
подключения к Технопарку любых отече- 
ственных и зарубежных сетей связи для 
проверки и доработки интерфейсов 
испытуемого оборудования, его каче- 
ственных показателей. 

В заключение необходимо отметить 
не только огромную роль ЦНИИСа в ста- 
новлении инфраструктуры связи, но и, 
это главное, в обучении и воспитании 
сотрудников в духе инженерной школы 
России, основные принципы которой 
всегда отличались неразрывной связью 
разработки теории, проектирования с 
внедрением в практику, производства, 
эксплуатации и непрерывной модерни- 
зации в течение всего цикла использо- 
вания оборудования и систем в целом. 
Сотрудники института преподают в 
вузах, ими написано много десятков 
учебных пособий и учебников. 

Школа работы в институте позволяла 
многим сотрудникам занять достойные 
должности в Аппарате правительства, 
Министерстве связи, у операторов свя- 
зи, представлять Администрацию связи 
СССР и России в международных орга- 
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Динамическое подмагничивание 


в АКА! С$-Е11 


А. ШОСТАЦКИИ, г. Псков 


ейчас увеличился интерес к магнит- 

ной записи и, в частности, к кассет- 
ным магнитофонам. Многим хочется 
сохранить свои записи в аналоговой 
форме. 

В магнитофонах (деках) 70-х и начала 
80-х годов прошлого века систем дина- 
мического подмагничивания (СДП) не 
было. Установка такой системы в аппа- 
рат, выполненный по схеме с двухпо- 
лярным питанием, не вызывает больших 
проблем, но для однополярной схемы 
вариантов мало. В итоге за основу пред- 
лагаемой доработки магнитофона АКА 
С$-Е11 взято устройство, описанное в 
[1]. Добавлен эмиттерный повторитель, 
оптрон АОТ12ЗА заменён на ТЕР627. 

Поскольку в магнитофонах с универ- 
сальной головкой при записи на ленту 
типа 4 (металл) амплитуда напряжения 
подмагничивания доходит до 80 В ивы- 
ше, более низковольтные оптроны не 
работали нормально. Их выходной 
транзистор пробивался, и напряжение 
подмагничивания падало даже в отсут- 
ствие тока через излучающий диод опт- 
рона. Для оптрона ТЕР627 допустимо 
напряжение на выходе до 200 В, что 
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нах, преподавать в вузах. Большинство 
из них не порывают связей с ЦНИИСом, 
участвуя в учёных и научно-технических 
советах, конференциях и просто сохра- 
няя дружбу и общение с сотрудниками, 
продолжающими служить науке связи. 

Несмотря на резкое уменьшение 
численности, коллектив ЦНИИСа сохра- 
нил научную квалификацию и компетен- 
цию по основным направлениям связи. 
Радует приход в институт молодого 
поколения, в том числе выпускников 
базовой кафедры ЦНИИСа в МТУСИ, 
поступление самых активных в собст- 
венную аспирантуру. 

"Цифровая экономика” подразуме- 
вает развитие науки, особенно инфо- 
коммуникационных направлений. Каж- 
дый сотрудник института участвует в ра- 
ботах, направленных на совершенство- 
вание инфокоммуникационной инфра- 
структуры страны, решение которых 
невозможно без участия ЦНИИСа. За- 
логом выполнения самых сложных на- 
учно-исследовательских работ являет- 
ся весь вековой путь научных и техниче- 
ских разработок по всем направлениям 
отрасли. 

Автор благодарит сотрудников 
института, особенно Р. Ю. Кургузова 
и А. Ю. Цыма, за предоставленные 
материалы. 


Редакция поздравляет 
коллектив ЦНИИСа с юбилеем 
и желает дальнейших творче- 
ских успехов. 


снимает ограничение по максимально- 
му напряжению подмагничивания. 
Схема левого стереоканала устройст- 
ва изображена на рис. 1. Ниже штрих- 
пунктирной линии на ней показана 
часть схемы магнитофона АКА! С$-Е11 


+12 В для правого канала 


(К\ утз 
КР о 
01 ТЕР627 14148 








Рис. 1 





| 

| К универсальной 
| головке 
| 

| 

| 





© 
|’. 
< 
А 
о 
= 
Щ 
> 
ив 
- 


п/‘орелоцпзиоэ нчэоаноя 
пл‘ орелонеш :иэлезо мэиаЦ 


З1ОС ‘++ 5м ОИПУа 








> 
ны 
>< 
Ш 
ы- 
О 
‚4 
> 
СО 
© 


Приём статей: та!@га4о.ги 
Вопросы: сопзиК@га@дю .ги 


РАДИО № 11, 2018 


Рис. 2 


Рис. 3 


из [2] с обозначенными буквами АЕ 
точками подключения платы СДП. Схе- 
ма правого канала идентична схеме ле- 
вого, но к позиционным номерам дета- 
лей и названием точек подключения на 
ней, как принято в этом магнитофоне, 





добавлены окончания Б. Интегральный 
стабилизатор ОА1 и конденсаторы СТ, 
С5 "дублёров" в левом канале не имеют, 
они общие для обоих каналов. 

Чертёж печатной платы СДП и схема 
расположения на ней элементов обоих 


каналов приведены на рис. 2. Точки её 
подключения к основной плате магнито- 
фона показаны на рис. 3. 

На плате магнитофона выводы под- 
вижных контактов подстроечных резис- 
торов \ВЗ и УВЗЬ отпаяйте от контактных 
площадок и извлеките их из монтажных 
отверстий. Туда, где был припаян вывод 
движка подстроечного резистора У\УНЗ, 
подключите провод О, а где был вывод 
движка УНЗЬ — ОБ. К выводу движка \ВЗ 
припаяйте провод Е, а к выводу движка 
УВЗЬ — ЕБ. Такая методика доработки 
позволит сохранить в целости все печат- 
ные проводники на плате и при необходи- 
мости вернуть её в исходное состояние. 

Транзисторы 2$С945 можно заме- 
нить другими структуры п-р-п с коэф- 
фициентом передачи тока базы около 
300. Например, серии КТЗ102. Диоды 
1№4148 очень распространены, поэтому 
заменять их другими нет смысла. Найти 
оптрону ТЕРб27 замену с не меньшим 
допустимым напряжением непросто. 
Если имеется подходящий оптрон для 
поверхностного монтажа, то его нужно 
перевернуть маркировкой вниз и 
отформовать выводы так, чтобы их 
можно было припаять непосредственно 
к печатным проводникам. 

Наладить устройство несложно. 
Вставьте в магнитофон кассету без лен- 
ты и включите его на запись. Убедитесь, 
что в точках О, ОБ, Е, ЕБ напряжение сиг- 
нала подмагничивания одинаково. Если 
в точке О (ОБ) оно значительно меньше, 
чем в точке Е (ЕБ), нужно уменьшить 
сопротивление резистора Нб (НбБ). 

Затем подайте на вход магнитофона 
сигнал частотой 18...20 кГц. При подъё- 
ме уровня записи до —15 дБ высокочас- 
тотное подмагничивание должно начать 
уменьшаться. При уровне записи 
—10 дБ сигнал подмагничивания должен 
стать соизмеримым с записываемым 
сигналом, а при -7дБ подмагничивание 
исчезает почти полностью. Одинако- 
вого закона изменения уровня подмаг- 
ничивания в стереоканалах добейтесь 
подстроечными резисторами ВН] и НТЬ. 

После можно, записав на ленту сиг- 
нал частотой 18 кГц с уровнем 0 дБ, про- 
верить его уровень при воспроизведе- 
нии. На ленте типа 1 (ВАЗЕ/ЕМТЕС ЕЕ1) 
этот уровень без динамического под- 
магничивания был менее -20 дБ. С ди- 
намическим подмагничиванием он стал 
более -10 дБ. На лентах типов 2 и 4 уро- 
вень ещё выше. Например, на ленте ти- 
па 4 (ТПа{$ СО/МН 100) он почти одина- 
ков на частотах 400 Гц и 12 кГц, но если 
частота выше, уровень резко падает. 

Описанный узел СДП можно приме- 
нять и в других магнитофонах. В них 
нужно лишь найти напряжение питания 
15...20 В и определить точки подключе- 
ния приставки. Последнее обычно не 
вызывает затруднения, поскольку схе- 
мы выходных ступеней усилителя запи- 
си типовые и различаются мало. 
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Первый полюс в АЧХ и его влияние 
на параметры усилителей с общей ООС 
А. ПЕТРОВ, г. Могилёв, Белоруссия 


ассмотрим график петлевого уси- 
ления, показанный на рис. 13. 
Здесь видно, что петлевое усиление 
во всей звуковой полосе частот посто- 
янно и равно около 33 дБ. Частота 
первого полюса равна примерно 


40 








75 кГц, а фазовый сдвиг петлевого 
усиления на частоте 20 кГц — всего 
15 град. (против 90 град. в оригиналь- 
ном). 
Снимем график спектра гармониче- 
ских искажений на сигнале частотой 
_ юЮ4ед сазсоае Гоор-бат.С8 








20 кГц (рис. 14) и посмотрим, что из- 
менилось. 

График спектра гармоник снят, как и 
в предыдущем случае, при выходном 
напряжении от 5 до 30 В (ампл.) с ша- 
гом 5В. Как видим, при выходном 
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напряжении 5 В (красн.) все гармоники 
примерно равны и находятся на уровне 
—100 дБ (0,001 %}, что на 30 дБ ниже, 
чем в оригинале! С ростом выходного 
напряжения наблюдаем рост уровня 
гармоник только низкого порядка (как в 
хороших ламповых усилителях на трио- 
дах), преимущественно второй и треть- 
ей при сохранении их соотношения. 
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Нечетные гармоники высших порядков, 
начиная с пятой, напротив, снижаются. 

Проверим коммутационные искаже- 
ния при выходной мощности 1 ВТ. 

Из рис. 15 видно, что коммутацион- 
ные искажения отсутствуют (как в уси- 
лителях класса А), есть только "гладкие" 
искажения низкого порядка. Амплитуда 
продуктов искажений примерно в три 
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раза ниже, чем в оригинале (см. рис. 6). 

Посмотрим, как выглядят интермо- 
дуляционные искажения на малой мощ- 
ности, показанные на рис. 16. 

По сравнению с оригиналом 
(см. рис. 10), благодаря малой за- 
держке "шумовая подставка" по уровню 
на порядок ниже во всей полосе звуко- 
вых частот. 
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И наконец, проверим, как отражает- 
ся повышение частоты первого полюса 
на выходном сопротивлении, в частнос- 
ти, на частотах 20 Гц и 20 кГц. Измере- 
ния проведены аналогичным способом. 

На рис. 17 показано, что по форме 
сигнала различий с исходным почти нет, 
а выходное сопротивление усилителя 
на частоте 20 Гц равно около 9 мОм. На 
рис. 18 форма сигнала незначительно 
отличается от исходного, а значение 
параметра на частоте 20 кГц имеет ана- 
логичное сопротивление. 

Как видим, выходное сопротивление 
во всей полосе ЗЧ стабильно и практи- 
чески не имеет фазовых искажений. 
Таким образом, не будет и модуляции 
выходного сопротивления усилителя 
звуковым сигналом, а также сигналом 
обратной ЭДС громкоговорителей. 
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Таким образом, сравнительные из- 
мерения двух моделей УМЗЧ, немного 
различающихся в схемотехнике, но с 
частотой первого полюса АЧХ, вынесен- 
ного существенно выше полосы звуко- 
вых частот, показали заметное преиму- 
щество по целому ряду параметров и 
характеристик, которые важны для уси- 
лителей мощности, включаемых в тракт 
высококачественного звуковоспроиз- 
ведения. 

Можно предположить, что подобный 
вывод будет справедливым и для дру- 
гих структурных вариантов построения 
усилителей мощности с общей обрат- 
НОЙ СВЯЗЬЮ. 
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УМЗЧ на микросхеме 1М3886 


с глубокой ООС 


А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


В статье предложен усилитель мощности на популярной мик- 
росхеме, отличающийся использованием ИТУН в качестве вход- 
ного буферного каскада и параллельной ООС. Эта особенность 
позволила получить в рабочей полосе частот максимально воз- 
можную глубину обратной связи, достигаемую для микросхемы, 
и существенно уменьшить её нелинейные искажения и шумы в 
сравнении с типовым включением. 


этой статье продолжается тема 

максимизации отрицательной об- 
ратной связи (ООС) в УМЗЧ с учётом их 
схемотехнических особенностей. Как 
отмечено в [1], основная идея такого 
подхода состоит в том, чтобы обеспе- 
чить максимальное снижение нелиней- 
ных искажений в мощных каскадах уси- 
лителей. 

Напомним, что для кардинального 
снижения нелинейных искажений глу- 
бина ООС должна быть максимальной 
при очень большом запасе усиления 
внутри петли. В пределе ООС может 
быть стопроцентной, что, например, 
для мощного ОУ означает прохождение 
искажений сигнала на инвертирующий 
вход без ослабления. Сама ООС должна 
обеспечивать крайне малое время 
реакции в петле ООС (ВРП ООС) [1, 2]. 
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Рис. 1 


Подобные принципы, по сути, являются 
фундаментом, на котором базируются 
прочие параметры усилителя. Однако в 
явном большинстве УМЗЧ эти условия 
выполняются лишь частично. 

Автором этой статьи на протяжении 
ряда лет опубликовано несколько схем 
УМЗЧ различной степени сложности 
[1—3], в которых достаточно полно реа- 
лизованы достоинства многоканальных 
усилительных структур (МКУС), в том 
числе с усилением мощности на микро- 
схеме 1МЗ886 [2], однако упрощённым 
такой усилитель назвать сложно. 

Если же в УМЗЧ не использовать 
структуру МКУС, то можно реализовать 
только один из трёх важных критериев — 
стопроцентную ООС в рабочей полосе 
частот, охватывающую каскады, внося- 
щие заметные нелинейные искажения. 
Структура такого усилителя показана 
на рис. 1 (рис. 2 в [1]). Здесь входной 
источник тока, управляемый напряже- 
нием (ИТУН), создаёт входной ток для 
инвертирующего усилителя. Этим и 
создаются условия для получения сто- 
процентной ООС. Сразу заметим, что 


для минимизации общих нелинейных 
искажений ИТУН должен работать в 
малосигнальном режиме (на уровне не 
более —40 дБ от максимального). Его 
практическая схема может быть реали- 
зована на основе различных полупро- 
водниковых приборов, в том числе и 
высококачественных ОУ. 

В целом это универсальная структу- 
ра, которая подходит для любых микро- 
схем УМЗЧ, в том числе и мощных ОУ, 
но среди них очень мало скорректиро- 
ванных для коэффициента усиления по 
напряжению К, = 1, хотя многие мало- 
мощные ОУ имеют такую же фазово-час- 
тотную коррекцию. Не обладает такой 
коррекцией и микросхема усилителя 
мощности [1 М3886 [4], способная обес- 
печить выходную мощность до 68 Вт на 
нагрузке сопротивлением 4 Ом. 


ОА1 






Рис. 2 


Устойчивая, без признаков воз- 
буждения, работа такого усилителя воз- 
можна только при К, > 10. Но уже при 
К, = 5 микросхема может проявлять 
неустойчивость при перегрузке, а при 
К, = 2 микросхема 1 МЗ886 явно склонна 
к самовозбуждению. То есть получает- 
ся, что при попытке уменьшить коэффи- 
циент ослабления в петле ООС усили- 
тель становится неустойчивым. 

Понятно, что здесь устойчивость не- 
обходима именно в области высоких 
частот (выше 100 кГц). Поэтому можно 
создать необходимый коэффициент 
передачи по петле ООС на высоких 
частотах, а на низких, звуковых, полу- 
чить ООС почти без ослабления. Такой 
компромиссный вариант реализован в 
структурной схеме, показанной на 
рис. 2. 

В такой структуре микросхема УМЗЧ 
охвачена частотно-зависимой ООС в 
виде ВС-делителя из звеньев В2С1 и 
В3С2, причём АЗ/В2 = С1/С2 = 10. На 
звуковых частотах этот делитель не 
действует, и ООС осуществляется че- 
рез резистор В1. Благодаря этому и 


получается стопроцентная ООС, без 
ослабления. По такому принципу и 
работает УМЗЧ, схема которого показа- 
на на рис. 3, где входной ИТУН и усили- 
тель мощности на микросхеме 1МЗ886 
представлены как два каскадно-соеди- 
няемых узла. 

Глубина ООС в такой структуре воз- 
растёт на 26 дБ (в 20 раз) относитель- 
но значения [4] для типовой схемы 
включения. Но на высоких частотах она 
будет менее глубокой, т. е. усилитель 
будет обладать меньшим запасом уси- 
ления внутри петли. В этом случае при- 
менительно к микросхеме 1МЗ886, 
помимо снижения уровня нелинейных 
искажений, улучшаются шумовые ха- 
рактеристики (отношение сигнал/ 
шум). Время реакции петли ООС (ВРП 
ООС) будет, однако, связано с частотой 
среза частотно-корректирующего де- 
лителя. 
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Выходное сопротивление цепи ООС 
в типовой схеме включения [4] прибли- 
зительно равно сопротивлению ре- 
зистора, замыкающего цепь ООС на 
общий провод, — 1 кОм. В предлагае- 
мой версии выходное сопротивление 
петли ООС приблизительно равно со- 
противлению резистора 281 (5,1 кОм), 
который выбран относительно низко- 
омным с целью уменьшения влияния 
входной нелинейности и шумового тока 
микросхемы и самого резистора. 

Немного о каскаде ИТУН, выполнен- 
ного на комплементарных транзисто- 
рах. Они образуют симметричную уси- 
лительную структуру ОЭ— ОЭ с местной 
ООС, повышающей выходное сопро- 
тивление каскада. Сигнал, поступаю- 
щий на вход усилителя, приходит на 
базы транзисторов \Т1 и \Т2, которыми 
усиливается по напряжению в соотно- 
шении К, = А7/В5 = ВЗ/В2. Далее с кол- 
лекторов \ТТ, УТ2 сигнал поступает на 
базы транзисторов \ТЗ, \Т4, образую- 
щих в коллекторной цепи источник 
переменного (двунаправленного) тока. 
Токовые сигналы ИТУН с этих транзи- 
сторов суммируются и поступают на 
вход микросхемы 1[М3З886, охваченной 
параллельной ООС через резистор 2Н1 
сопротивлением 5,1 кОм. В этом случае 
крутизна передачи этого ИТУН равна 
5 МА/В. В результате коэффициент пе- 
редачи по напряжению в этом УМЗЧ по- 
лучается равным 25 (К, = 2А1 х5мА/В). 

Ток коллектора транзисторов \УТТ, 
\/Т2 задан резисторами ВН, Нб и НТ, 
В2, а также питающим напряжением 
(+/-12 В). Соответственно, изменение 
питающего напряжения ИТУН приводит 
к изменению его электрического режи- 
ма. Как следствие, постоянная состав- 


ляющая выходного тока ИТУН сильно 
зависит от точности и стабильности 
питающего напряжения, поэтому ста- 
бильность напряжения питания должна 
быть высокой. 

При настройке ИТУН его удобно под- 
ключить к отдельному нагрузочному 
резистору сопротивлением 200 Ом. В 





УТ, УТ4 КТЗ102Е (ВСХ56-16) 
\Т2, УТЗ КТЗ107Л (ВСХ53-16) 


Рис. 3 


частотная коррекция ОУ может ока- 
заться недостаточной. Но здесь следу- 
ет отметить, что звуковые сигналы, где 
присутствовали бы мощные ВЧ- 
импульсы, отсутствуют. Как следствие, 
при работе УМЗЧ в линейном режиме 
(т.е. без перегрузки) его устойчивость 
к возбуждению сохраняется высокой, 
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Рис. 4 


этом случае при крутизне ИТУН 5 мА/В 
выходное напряжение на этом резисто- 
ре (К, = 1 = 200 Ом х 5мА/В) будет 
равно входному. Диоды \01, \02 при 
налаживании ИТУН следует отключить. 
В качестве входного ИТУН возможно 
применение и других вариантов схемы, 
например, по рис. 4 в [1]. 

При больших уровнях ВЧ-сигнала (с 
амплитудой фронта импульса на выхо- 
де мощного ОУ более 30 В) фазово- 


что обусловлено достаточным для та- 
кого режима запасом фазово-частот- 
ной коррекции микросхемы. 

Но также понятно, что при выходе 
из режима перегрузки УМЗЧ сигналом 
большого уровня его низкая перегру- 
зочная способность по входу приво- 
дит к его кратковременной неустойчи- 
вости. На рис. 4 показаны осцилло- 
граммы входного сигнала частотой 
5 кГц (жёлт.), выходного сигнала 
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(красн.) при нагрузке сопротивлением 
4 Оми без нагрузки (голуб., смещено 
на полпериода для удобства наблюде- 
НИЯ). 

В целом это явление связано с 
конечным значением ВРП ООС (осо- 
бенно при работе на низкоомную 
нагрузку) и отсутствием достаточного 
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запаса фазово-частотной коррекции 
для отработки скачка напряжения при 
выходе из ограничения. Последнее 
означает, что для сохранения устойчи- 
вости усилителя и при выходе из огра- 
ничения можно рекомендовать уве- 
личение коэффициента ослабления на 
ВЧ в цепи ООС до 26 дБ. 

В реальной конструкции усилителя, 
работающего от различных источни- 
ков сигналов, в том числе и с посто- 
ЯННОЙ составляющей выходного 
напряжения, следует применить вход- 
ной разделительный ВС-фильтр из 
плёночного конденсатора ёмкостью не 
менее 2,2 мкФ и резистора сопротив- 
лением 47 кОм. 

Акустическую систему, присоеди- 
няемую через акустический кабель, 
следует подключать к выходу УМЗЧ 
через параллельную НЕ-цепь с резис- 
тором сопротивлением 10 Ом (мощ- 
ность 1—2 Вт) и катушкой индуктив- 


ностью 1...1,5 мкГн, намотанной об- 
моточным проводом диаметром 
0,8...1 мм. 
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РАДИО № 11, 2018 


РОССИЯ 


МОСКВА. 11 сентября 2018г в 
Министерстве цифрового развития, 
связи и массовых коммуникаций Рос- 
сийской Федерации состоялось оче- 
редное заседание государственной 
комиссии по радиочастотам, где было 
поддержано решение о выделении 
полосы радиочастот 65,9...74 МГц, 
87,5...108 МГц для создания на терри- 
тории России сетей цифрового радио- 
вещания стандарта ОАМ-+. 

Отмечается, что внедрение стандар- 
та ОРМ+ существенно повышает эф- 
фективность использования радиоча- 
стотного ресурса. В полосе частот 
радиоканала системы ОАМ+ шириной 
100 кГц можно передать до четырёх сте- 
реофонических программ, включая до- 
полнительную информацию. По сравне- 
нию с УКВ ЧМ-вещанием повышается 
качество восприятия звуковых про- 
грамм за счёт имеющейся здесь воз- 
можности перехода к многоканальной 
стереофонии. 

Стандарт позволяет ввести дополни- 
тельные сервисы данных, включая текст, 
статистические изображения, канал 
дорожных сообщений (ТМС — ТгаНс 
Меззаде Спаппе!|), а также предостав- 
ляет возможность использования сис- 
темы оповещения в чрезвычайных си- 
туациях (ЕМЕ — Етегдепсу \№Магпта 
РГипсНопашу). При использовании ОАМ+ 
число радиоканалов увеличивается 
практически в два раза, а эксплуата- 
ционные расходы и сроки окупаемости 
нового оборудования уменьшаются за 
счёт снижения требуемой мощности 
передатчиков и имеющейся возмож- 
ности их работы в одночастотной сети, 
что ведёт к дополнительной экономии 
электроэнергии. Введение нового 
стандарта не требует изменения час- 
тотного планирования, принятого в 
Российской Федерации, и позволяет 
интегрироваться в мировую информа- 
ционную систему без дополнительных 
затрат (источник — ЦВЕ: ВИр$://па.-ги/ 
5ос!е{у/20180911/1528303185. ти 
(20.09.18)). 

От автора рубрики: пока что нет 
информации, как такое радиовещание 
лицензировать, как сертифицировать 
приёмное и передающее оборудова- 
ние в этом стандарте, какова будет 
стоимость частотного ресурса и т. д. 
Ещё очень много вопросов не обгово- 
рено, а потому цифровое радиовеща- 
ние в ОАМ+ не появится быстро. И 
главное — как же быть с аналогичным 
принятым недавно решением о разви- 
тии цифрового вещания в формате 
ОАВ+? 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Религиозная 
радиостанция "Радио Мария" извещает 
своих слушателей, что "...ввиду финан- 
совых сложностей радиостанция будет 
вынуждена сократить объём вещания на 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = ОТС + Зч. 


средних волнах и перейти в следующий 
режим вещания: с 10.00 до 14.00 и с 
18.00 до 22.00" (время указано москов- 
ское). 

Сегодня подписано соответствую- 
щее дополнительное соглашение с 
РТРС по договору 177-Р от 2009 г. 
Переход к указанной выше модели 
вещания произойдёт 1 октября. Веща- 
ние в г Выборге сохранится в полном 
объёме". 

Справка: в г. Санкт-Петербурге “Ра- 
дио Мария" вещает на частоте 1053 кГц, 
в г Выборге — на частоте 92,6 МГу 
(источник — ИНВЕ: ВЁр://гаФютапа.ги/ 
зокгазпНете-оБета-уе$НКапца-па- 
згедпй-уопай/ (20.09.18)). 

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. Радиостанция 
ОЕМ (прежние названия "Радио Дина- 
мит" и "Динамит ЕМ") 4 сентября начала 
своё вещание во втором по величине 
городе Алтайского края Бийске. Веща- 
ние новой для наукограда радиостан- 
ции осуществляется на частоте 
106,6 МГц. 

ОЕМ — радиостанция, круглосуточно 
создающая и поддерживающая хоро- 
шее настроение своей яркой, прогрес- 
сивной и интересной музыкой разных 
направлений. Что касается основы 
эфира, то её составит ретрансляция 
московской программы. Также еже- 
дневно в эфире будут выходить местная 
программа по заявкам и прогноз пого- 
ды каждый час. Сайт станции <ИИр:// 
Чт.ги> (источник — ЦВЕ: Вр: //мМиилм. 
аптс.ги/пем/5/422425/ (20.09.18)). 

4 сентября филиал РТРС "Алтайский 
КРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Дорожное радио" с объекта связи в 
г. Славгороде на частоте 107,6 МГц. 
Мощность передатчика — 100 Вт. Вы- 
сота телебашни в Славгороде — 72 м 
(источник — ЦВЕ: Ир: //аКа!.тг$ .ги// 
апа![од /г{г5-паспва!-{гап$Гуа{$1уи- 
гафчто$+ап+$!-Чого2Нппое-га4!о-$- 
обежа-у-$1аудогоЧе/ (20.09.18)). 

АСТРАХАНЬ. На частоте 87,5 МГц 
готовится к открытию "Радио Книга", в 
эфире которой транслируются аудио- 
книги из коллекции Гостелерадиофонда 
в исполнении наших известных сооте- 
чественников. 

На частоте 89,1 МГц в г Астрахани 
планирует начать своё вещание инфор- 
мационно-разговорная радиостанция 
"Комсомольская правда”. На частоте 
98,5 МГц планируется открытие радио- 
станции "Радио Мир", входящей в хол- 
динг одноимённой телерадиокомпании. 
Всего в настоящее время в Астрахани 
вещают 20 радиостанций (источник — 
ОВЕ: ВЁр$://а$1-пеми$.ги/по4е/180148 
(20.09.18)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. 27 августа 
филиал РТРС "Волгоградский ОРТПЦ"” 
организовал трансляцию радиостанции 
"Радио России" в Еланском (102,7 МГц), 
Жирновском (103,6 МГц), Нехаевском 
(107 МГц) и Суровикинском (105,4 МГц) 
районах. Решение о переводе веща- 
ния в ССВ-диапазон принято веща- 
телем ВГТРК (источник — (АЕ: 


ИЫр: //уо!1додгаа .г{г$ .ги /рге$$ / 
апа[од /г{г5-регеуе!-{гап$Гуа{$туч- 
гад!о-го5$-у-спетугекП -КгирпукКВ- 
гауопаКК-уо|!додгаа$Коу-оа$Н-у- 
+т-Чга/ (20.09.18)). _ в 

ЗАБАИКАЛЬСКИИ КРАИ. Радио- 
станция "Епегду" начала с 17 сентября 
радиовещание на частоте 103,8 МГц 
(источник — ЧА: ИИрз$://млммм.сВКа. 
ги/пем$/120893/ (20.09.18)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Пи РЕМ” 3 сентября начала вещание в 
городах Кемерово (частота вещания — 
105,8 МГц) и Новокузнецке (частота 
вещания — 98,7 МГц). Сайт станции 
<ИИр: //рИт.ги/> (источник — ЧАС: 
ВИр$: //\К. сот/рИтга о? ми=майЙ- 
23006618_2207 (20.09.18)). 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. 30 августа 
филиал РТРС "Краснодарский КРТПЦ" 
начал трансляцию радиостанции 
"Радио Звезда" на частоте 87,5 МГц в 
г. Краснодаре. Мощность передатчика — 
250 Вт (источник — ЧАС И@р:// 
КгазпоЧаг. гёг$ .ги/у/апа[од/г+г$ - 
паспва!/-{гап$!уаф$гуич -га Ч! о${ап{$1- 
гааго - гуе2 аа-у-Кгазпочдаге- / 
(20.09.18)). 

Радиостанция "Юмор ЕМ" продол- 
жает развитие федеральной сети. 
15 сентября на частоте 91 МГц нача- 
лось вещание радиостанции в г. Ла- 
бинске (источник — ЧУРНЁЕ: ИЧр:// 
мумум. дртга то .ги/пем/$-раде/и!а/ 
14349 (20.09.18)). 

Региональную сеть "Сотеау Надю" 
пополнил г. Белореченск, где радио- 
станцию можно услышать на частоте 
105,9 МГц (источник — УВЕ: В@р:// 
ммм. ацртгаато .ги /пем$ -раде/ 
иа/14348 (20.09.18)). 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. Радио- 
станция "Волхов \УЕМ" с 22 августа в 
эфире г. Кириши на частоте 106,6 МГц. 
Сайт станции <ВЧр://мМтгаю.ги/> 
(источник — ЧВЕ: Ир$://\К.сот/ 
умоПом#+т?м/=ма!|-45445189_18240 
(20.09.18)). 

С 18 сентября в г. Сосновый бор на 
частоте 97,4 МГц запущена радио- 
станция МНО ("Епегоу"). Ранее на дан- 
ной частоте продолжительное время 
вещало "Авторадио". По какой причи- 
не произошла смена вещателя, пока 
не известно (источник — ЦВЕ: ИИрз: // 
УК. сот /с1и 1 71176221?м=маП- 
67314840_1470 (20.09.18)). 

ПСКОВСКАЯ ОБЛ. С 1 сентября 
радиостанция "Новое радио" работает в 
эфире г Невеля на частоте 102,9 МГц 
(источник — ЧВНВЁЕ: ИЁр$://\К.сот/ 
пемлладю?м/=ма!-106042931_458175 
(20.09.18)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Искатель" начала вещание в г. Толь- 
ятти на частоте 92,7 МГц в последние 
дни августа. Мощность передатчика — 
800 Вт. Приём станции возможен также 
ивг Жигулёвске. Режим вещания: еже- 
дневно, круглосуточно (источники — 
ОВЕ: ИЁрз: //гад!о15Ка\е!.ги/а|-пеми5/ 
гаЧ!о-15Ка{е!-паспа!о-уезНПатше-у- 
фоГуа и / и ВНр://затага.г4г$ .ги// 
апа!од/г+г$-паспва!-{гапГуа{гуи- 
гафозтап{$!-15Ка{е|!-у-2Мащеузке-1- 
тоГуаИ!/ (20.09.18)). 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. К регио- 
нальной сети радиостанции "Юмор 
ЕМ" присоединился г. Асбест. Станция 


зазвучала здесь 1 сентября на частоте 
88,6 МГц (источник — ЧА: ИЧр:// 
мимим!. дртгаЯТо .ги/пем$-раде/и!«а/ 
14298 (20.09.18)). 

ТАТАРСТАН. В г. Чистополе 28 авгус- 
та запущено вещание радиостанции 
"ВаЧю Епегду” на частоте 100,3 МГц 
(источник — ЦВЕ: ВЧр$://\уК.сот/ 
фатагзтап_га оу? ми=мга|-14553046_ 
32507 (20.09.18)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. К региональной 
сети радиостанции "“!оуе Надю” 
29 августа присоединился г. Вышний 
Волочёк на частоте 107,4 МГц (ис- 


точник — ОВ: ИИр: //мим/м/. 
Кгифоутеадга.ги/пем$/5552.ПЕт| 
(20.09.18)). 


На частоте 101,2 МГц в г Ржеве и 
Ржевском районе зазвучит радио- 
станция "Звезда". Начало вещания 
запланировано на 1 октября (источ- 
ник — ЧАС: Врз: //4\уег.ги/пем/$ / 
га4ю-гуе7да-гагуиспИ-у-г2Веуе-1 - 
окфуабгуа/ (20.09.18)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. С 31 августа 
началось вещание “Радио России" в 
г. Миассе на частоте 95 МГц, трансля- 
ция охватывает и г. Чебаркуль. В на- 
стоящее время программы главной 
государственной российской радио- 
станции можно принимать (помимо 
Миасса) в г. Магнитогорске на часто- 
те 99,3 МГц, в г Златоусте — на 
частоте 107,2 МГы, в г Челябинске — 
на частоте 97,8 МГц (источник — ЦУВАГ: 
ЮЁр?з: //мимими. спену.ги/м-пта$$е-1- 
спебагкШе-пасваю$-Ёт-уезППапге- 
гаФ!о-го$$й/ (20.09.18)). 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


Полноценное включение второго 
мультиплекса (пакета цифровых ТВ- 
каналов) на всей территории Рос- 
сийской Федерации запланировано 
на декабрь текущего года. С этого 
момента в стране станет доступен 
приём 20 цифровых телеканалов, 
сообщил на форуме региональных 
СМИ в Челябинске заместитель 
министра цифрового развития, связи 
и массовых коммуникаций Россий- 
ской Федерации Алексей Волин. 

На момент подготовки материала к 
печати только 65 % жителей Россий- 
ской Федерации принимают 20 те- 
левизионных каналов (источник — 
ОВЕ: ИНрз: //+фа$$.ги/обзсвез$+уо / 
5549399 (20.09.18)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


БЕЛАРУСЬ. На медиарынке Бела- 
руси появился новый игрок — радио- 
станция "Центр ЕМ". Услышать её в 
г. Минске МОЖНО на частоте 
101,7 МГц, в городах Полоцке и 
Новополоцке — на частоте 107,0 МГц, 
в г Витебске — на частоте 93,3 МГц, 
в г Гродно — на частоте 90,4 МГц. 
К новому году "Центр ЕМ”" услышат 
также города Гомель и Могилев. 
Это — один из проектов нового сезо- 
на телеканала ОНТ (источник — ЧУВГ: 
Ир: //ммм.Беца.Бу/зостету/ 
утем /гад!о зтап+$1!}а - +5 епёг- 
фт -пасва!а-уезсвпап!е-у-р]а+*!- 


догодав-Бе!аги$!-318213-2018/ 
(20.09.18)). 

США. Американское агентство, 
которое координирует вещание США 
на другие страны мира, изменило 
своё название. С 22 августа Совет 
директоров вещания (“Вгоаасазйпа 
Воага о! Соуегпог$", ВВ@) будет 
называться "Американским агентст- 
вом по глобальным медиа" ("УпкКеа 
З{аез Адепсу Тог Сора! Мечд!а”, 
ОЗАСМ). 

В пресс-релизе по этому поводу 
говорится, что УЗАСМ — это незави- 
симое федеральное агентство, обес- 
печивающее точные, профессиональ- 
ные и объективные новости и инфор- 
мацию по всему миру. 

Структура ВВС перешла пол- 
ностью в состав “Американского 
агентства по глобальным медиа". В 
него входят пять сетей: "Голос 
Америки” (“”\Мосе о Атепса", УМОА), 
"Радио Свободная Европа" /"Радио 
Свобода" ("Вадюо Егее Еигоре"/"Вадю 
(Бекму”, ВЕЕ/РЬ), "Офис телерадио- 
вещания для Кубы” ("Т@аемзюп апа 
Вадю Маг!”), “Радио "Свободная 
Азия” (“"Вадю Егее Аза”, НРА) и 
"Ближневосточная телерадиовеща- 
тельная сеть" ("Мтаае Еаз+{ 
ВгоаЧасазитао Ме\могк$”, МВМ), на 
сайте ЧУЗАСМ <ИИрз: //млмм.изадт. 
доу> (источник — ЧНЕ: ИИр$:// 
ммм. изадт . доу/мНо-ме-аге / 
изюгу/ (20.09.18)). 


Хорошего приёма и 73! # 





Зарядное устройство 
с индивидуальной разрядкой 


каждого аккумулятора 
А. КАРПАЧЕВ, г. Железногорск Курской обл. 


В радиолюбительских журналах и Интернете опубликовано 
огромное число статей, посвящённых зарядным и разрядным 
устройствам для аккумуляторов. Кроме того, сегодня можно 
приобрести зарядно-разрядное устройство на любой вкус. Тем 
не менее интерес к самодельным устройствам не иссякает. 
Поэтому автор решил внести и свой вклад в эту тему — предло- 
жить ещё один вариант разрядно-зарядного устройства. 


ри изготовлении устройства стави- 

лась задача доразряжать каждый 
аккумулятор индивидуально. Известно, 
что при разрядке батареи из последова- 
тельно соединённых аккумуляторов они 
все отдают одинаковый ток. При этом, 
естественно, “плохие” разряжаются 
быстрее, а “хорошие” — медленнее. 
Когда при разрядке суммарное напря- 
жение батареи падает до минимально 
допустимого значения, "плохие" акку- 
муляторы оказываются переразряжен- 
ными, а "хорошие" — недоразряженны- 
ми. Причём эта разница возрастает с 
каждым циклом “зарядка - разрядка". 
Со временем напряжение на “плохих” 
элементах в конце разрядки может 


даже изменить полярность. В итоге эти 
элементы выходят из строя без возмож- 
ности восстановления. Метод борьбы с 
этим явлением — индивидуальная раз- 
рядка каждого аккумулятора. 

Изготовив разрядное устройство для 
одного аккумулятора, описанное в [1], и 
немного усовершенствовав его, я в 
целом остался доволен результатами 
его работы. Но начав им пользоваться, 
понял, что разряжать аккумуляторы по 
очереди очень неудобно и к тому же 
занимает много времени. Судите сами. 
Многие приборы питаются от трёх- 
четырёх аккумуляторов. И разряжать их 
по очереди довольно утомительно, ведь 
длительность этого процесса может 


находиться в пределах от нескольких 
минут до десятков минут. На это время 
приходится отставлять другие дела, 
потому что по окончании разрядки 
одного аккумулятора его необходимо 
вынуть из разрядного устройства, а 
затем вставить следующий. И так столь- 
ко раз, сколько имеется аккумуляторов. 

В итоге стало понятно, что необходи- 
мо уделить внимание удобству пользо- 
вания устройством. Ведь если устрой- 
ством пользоваться сложно или неудоб- 
но, то большинство людей перестанут 
со временем им пользоваться вообще. 

Исходя из изложенного, было разра- 
ботано автоматическое разрядно- 
зарядное устройство для четырёх акку- 
муляторов, предлагаемое вниманию 
читателей. Естественно, его можно 
изготовить и для другого числа аккуму- 
ляторов. Пользоваться им очень просто 
и удобно. Достаточно вставить в него от 
одного до четырёх аккумуляторов, 
выбрать переключателем ток зарядки, 
нажать на кнопки “Пуск” и заняться 
своими делами, пока не включится 
зелёный светодиод, означающий, что 
каждый из вставленных в разрядно- 
зарядное устройство аккумуляторов 
индивидуально разряжен до 0,9...1 В, а 
затем они все вместе заряжались 
необходимым током в течение необхо- 
димого времени. 

Устройство состоит из двух незави- 
симых частей — разрядного и зарядно- 
го устройств. Можно собрать только 
разрядное устройство и просто дораз- 
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ряжать аккумуляторы, а затем вставлять 
их в имеющееся зарядное устройство. 
Если же соединить обе части, получится 
автоматическое ’разрядно-зарядное 
устройство, которое само разрядит 
вставленные в него аккумуляторы, а 
затем перейдёт в режим их зарядки 
установленным током. 

Поскольку в предлагаемом разряд- 
но-зарядном устройстве все аккумуля- 
торы соединены последовательно, в 
случае зарядки менее четырёх аккуму- 
ляторов, контакты их держателей, в 
которых аккумуляторы отсутствуют, 
необходимо замкнуть между собой. Я 
остановился на варианте установки в 
неиспользуемые держатели изготов- 
ленных из отслуживших свой срок эле- 
ментов перемычек. 





Рис. 1 


Можно, конечно, применить вместо 
перемычек выключатели, замыкающие 
контакты держателей, но этот вариант 
кажется мне менее безопасным для 
аккумуляторов. Каким бы вниматель- 
ным ни был человек, довольно часто 
будет возникать ситуация, когда он 
сначала вставит аккумуляторы и лишь 
затем, спохватившись, разомкнёт вы- 
ключатели. Такая доразрядка принесёт 
больше вреда, чем пользы. Впрочем, 
при изготовлении устройства каждый 
может выбрать вариант, который ему 
покажется предпочтительным. 

Схема разрядного устройства с 
узлом определения окончания разряд- 
ки, состоящего из четырёх независимых 
каналов, представлена на рис. 1. За 
основу взято устройство, описанное в 
[1]. Там же подробно описаны принцип 
его работы и налаживание. 

Остановлюсь на внесённых измене- 
ниях. Речь пойдёт об одном канале, 
верхнем по схеме. В оригинале транзи- 
стор \УТ1 был кремниевым. Поэтому 
аккумулятор разряжался до напряжения 
0,9...1 В только при разрядном токе не 
более 80...90 мА, совершенно недоста- 
точном для современных аккумуляторов 
большой ёмкости. При попытке увели- 


чить разрядный ток, уменьшая сопро- 
тивление резистора НЗ, растет напря- 
жение прекращения разрядки. Умень- 
шением сопротивления резисторов Н1 
и В2 уменьшить порог отключения, к 
сожалению, невозможно. Поэтому в ка- 
честве \УТТ1 применён германиевый 
транзистор ГТ4ОЗБ, а сопротивление 
резистора НЗ уменьшено с 10 до 
3,6 Ом, что позволило добиться разряд- 
ного тока от 290 мА (при напряжении 
аккумулятора 1,2 В) до 220 МА (при его 
напряжении 0,95 В). Напряжение за- 
вершения разрядки установлено рав- 
ным 0,9 В. 

Сигнальная лампа НЕЁ служит инди- 
катором состояния аккумулятора и 
завершения разрядки. Подключив акку- 
мулятор С1 и нажав на кнопку $ЗВ1, по 
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яркости свечения этой лампы можно 
судить о том, насколько он недоразря- 
жен. При напряжении около 0,9 В свече- 
ние еле заметно, а при 1,2 В оно гораз- 
до ярче. Когда по завершении разрядки 
транзистор \УТ1 закроется, лампа НЕ 
погаснет. 

Узел определения завершения раз- 
рядки состоит из питающего излучаю- 
щий диод оптрона Ч1, повышающего 
преобразователя напряжения на тран- 
зисторе \Т9 и трансформаторе ТТ. Изу- 
чение оптрона АОДТОТА показало, что 
при токе излучающего диода 5 мА его 
фотодиод вырабатывает напряжение 
0,4...0,5 В. Причём это напряжение 
практически не зависит от питающего 
преобразователь напряжения, если оно 
0,8 Вивыше. 

Вырабатываемое фотодиодами опт- 
ронов напряжение в рассмотренном 
ниже устройстве зарядки открывает 
германиевый транзистор. Благодаря 
такому режиму работы оптронов узлы 
определения окончания разрядки не 
нуждаются в налаживании — их фото- 
диоды будут вырабатывать напряжение 
даже при минимальном напряжении на 
аккумуляторах, пока все разрядные 
ячейки не выключатся. 
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Схема зарядного устройства с тай- 
мером представлена на рис. 2. Пока не 
завершена разрядка всех аккумулято- 
ров, на базу транзистора \УТ2 поступает 
напряжение с фотодиодов, благодаря 
чему он открыт, а транзистор \УТЗ за- 
крыт. На коллекторе транзистора У\УТЗ 
действует напряжение высокого логи- 
ческого уровня, поступающее через 
резистор Н7. Это напряжение поступа- 
ет на входы Н счётчиков 001 и 002, 
удерживая их в начальном нулевом 
состоянии. 

Это же напряжение через резистор 
В8 и диод \/012 поступает на базу тран- 
зистора \Т4, открывая его. Открыв- 
шись, этот транзистор соединяет уп- 
равляющий вход стабилизатора напря- 
жения ОА1 с общим проводом. По- 
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этому стабилизатор закрыт, тока за- 
рядки нет. 

Таймер зарядки выполнен на трех 
двоичных счётчиках, соединённых по- 
следовательно. На резисторах Н1—ВЗ и 
диодах /01—\03 выполнен узел, фор- 
мирующий прямоугольные импульсы с 
периодом следования 0,02 с, поступаю- 
щие на базу транзистора \ТТ. С его кол- 
лектора импульсы с амплитудой, прак- 
тически равной напряжению питания, 
поступают на вход СР счётчика 001.1. 
Его выход 23 соединён с входом СР 
счётчика 001.2, выход 23 которого, в 
свою очередь, соединён с входом С 
счётчика ОО2. В результате три счётчи- 
ка объединены в один с коэффициентом 
пересчёта 4194304. 

После разрядки всех аккумуляторов 
транзистор \Т2 закроется, а УТЗ 
откроется. На входах Н счётчиков 001 и 
002 будет установлен низкий уровень 
напряжения, разрешающий их работу. 
При этом закроется и транзистор \Т4, 
что включит стабилизатор ПАЛ. Через 
аккумуляторы потечёт заданный пере- 
ключателем $А2 ток. 

На транзисторе \УТ7 выполнен датчик 
зарядного тока — при наличии этого 
тока падение напряжения на включён- 


ных в цепь зарядки резисторах Н16б, 
В17, В19 откроет этот транзистор. При 
этом светодиод НЁЗ в цепи его коллек- 
тора станет мигать с частотой около 
1,6 Гц, поскольку катод светодиода со- 
единён с общим проводом через тран- 
зистор \Тб, на базу которого с выхо- 
да 2° счётчика 001.2 поступают им- 
пульсы с такой частотой. 

Упрощать схему, удаляя транзистор 
\ТТ7 и соединяя резистор В18 непосред- 
ственно с выходом стабилизатора ОАТ, 
не стоит. В этом случае светодиод НЗ 
будет мигать даже в отсутствие заряд- 
ного тока вследствие нарушения кон- 
такта в цепи аккумуляторов. 

На диодах У08—\011 и резисторе 
В13 выполнен дешифратор, на выходе 
которого высокий уровень напряжения 


их в начальное состояние. После заряд- 
ки конденсатора С5 через резистор НВ9 
транзистор \УТЗ откроется и установит 
на входах В счётчиков низкий уровень 
напряжения, разрешающий их работу. 
Если будет решено для начала со- 
брать просто разрядное устройство для 
нескольких аккумуляторов (левая часть 
схемы на рис. 1), рекомендую всё-таки 
заложить в его конструкцию разъём Х$1, 
чтобы в дальнейшем можно было пре- 
вратить его в полное разрядно-зарядное 
устройство. Если же решено сразу со- 
бирать устройство полностью, то разъ- 
ёмы Х$1 и ХР1 можно исключить, сделав 
соединения между узлами разрядки и 
контроля её окончания неразрывными. 
Транзисторы ГТ40З могут иметь 
любые буквенные индексы. Вместо них 
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появится спустя 14 часов после начала 
зарядки аккумуляторов. В результате 
через диод \04 и резистор Н4 потечет 
ток, который откроет транзистор УТТ, 
прекратив этим поступление счётных 
импульсов на вход СР счётчика 001.1 и 
остановив дальнейший счёт. 

Этот же высокий уровень через ре- 
зистор В10 и диод \013 поступит на 
базу транзистора \Т4, открыв его и пре- 
рвав этим работу стабилизатора ПАТ. 
Ток зарядки прекратится. Транзистор 
\Т7 закроется, светодиод НЁЗ погаснет. 
Однако открывшийся транзистор \ТЗ 
включит светодиод НЬЕ2, сигнализирую- 
щий о завершении зарядки. 

Роль конденсатора С5 — установка 
счётчиков в начальное состояние при 
включении питания. Поскольку в момент 
включения этот конденсатор разряжен, 
транзистор \УТЗ закрыт. Поэтому на вхо- 
дах Н счётчиков присутствует напряже- 
ние высокого уровня, устанавливающее 
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можно применить транзисторы ГТ4О2, 
также с любым индексом. Подстро- 
ечные резисторы, конечно, лучше при- 
менить многооборотные СП5-2 или 
СП5-14. Транзисторы КТЗ12Б допус- 
кается заменить любыми маломощны- 


ми кремниевыми структуры 
например КТЗ1ЪБ. 

Для трансформаторов Т1—Т4 подой- 
дут ферритовые кольца любого разме- 
ра, лишь бы на них уместились по две 
обмотки из 20 витков провода ПЭЛ диа- 
метром 0,15...0,23 мм. Кольца можно 
взять, например, из неисправного бал- 
ласта КЛЛ. Если преобразователь не 
заработал, поменяйте местами выводы 
одной из обмоток. 

Перед началом изготовления заряд- 
ного устройства с таймером по схеме, 
изображённой на рис. 2, необходимо 
определиться, какой максимальный ток 
зарядки оно должно обеспечивать. От 
этого зависят параметры и трансфор- 
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матора Т1, и теплоотвода для стабили- 
затора О[А1. Я рассчитывал это устрой- 
ство на одновременную зарядку четы- 
рёх аккумуляторов максимальным 
зарядным током 220 мА, поэтому при- 
менил трансформатор с напряжением 
на вторичной обмотке 10...11 В при токе 
нагрузки 0,5 А. 

Выпрямительный мост ВС207 можно 
заменить на КЦ402 или КЦ405 с любыми 
индексами либо собрать мост из четы- 
рёх одиночных диодов с допустимым 
выпрямленным током не менее 500 мА 
и обратным напряжением не менее 
50 В. Например, из диодов 1№4007, 
которые тоже можно выпаять из неис- 
правного балласта КЛЛ. Требование по 
допустимому прямому току не менее 
0,5 А предъявляется и к диоду \015. По- 
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этому здесь установлен диод 1№4007, 
который можно заменить любым из 
серии КД226. Остальные диоды — 
любые кремниевые маломощные. 

Поскольку напряжение, вырабаты- 
ваемое фотодиодами оптронов, не пре- 
вышает 0,5 В, транзистор \УТ2 должен 
быть обязательно германиевым МПЗ35— 
МПЗ8. К остальным транзисторам не 
предъявляется никаких особых требо- 
ваний, кроме допустимого напряжения 
не менее 15 В, поэтому они могут быть 
любыми маломощными соответствую- 
щей структуры. 

Импортный интегральный стабили- 
затор напряжения (1 МЗ1Т7Т можно заме- 
нить отечественным К142ЕНТ2А. Он ус- 
тановлен на теплоотвод с площадью 
поверхности рассеивания 50...100 см". 
На каждый ватт рассеиваемой стабили- 
затором мощности необходимо иметь 
15...20 см? поверхности рассеивания 
теплоотвода. 
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Число положений переключателя 
ЗА2 зависит от числа значений тока 
зарядки, которые он должен устанавли- 
вать. Это необходимо решить перед из- 
готовлением предлагаемого устройства 
в зависимости от имеющихся аккумуля- 
торов. Например, у меня находятся в 
эксплуатации аккумуляторы емкостью 
550 мА-ч, 1350 мА-ч и 2200 мА-ч. Поэто- 
му в качестве $А2 я применил трёхпози- 
ционный переключатель со средним 
нейтральным положением. В этом поло- 
жении подвижный контакт переключа- 
теля не соединен ни с одним из непо- 
движных, и зарядный ток 55 мА задаёт 
резистор В16. В верхнем по схеме поло- 
жении параллельно резистору В16 под- 
ключён резистор В17Т, зарядный ток ра- 
вен 130 мА. В нижнем положении пере- 
ключателя параллельно резистору В16 
подключён резистор В19, зарядный ток 
равен 220 мА. 

Светодиод НИ1 синего свечения сиг- 
нализирует о включении устройства в 
сеть. Светодиод НЁЗ красного свечения 
в процессе зарядки аккумуляторов ми- 
гает. Включение светодиода НЁ2 зелё- 
ного свечения показывает, что время 
зарядки истекло и она прекращена. При 
этом, естественно, светодиод НЗ гас- 
нет. 

Налаживание устройства начните с 
разрядных ячеек. Для этого необходи- 
мы источник плавно регулируемого 
напряжения О0,8...1,5 В и включённый 
последовательно с ним миллиампер- 
метр. Установите напряжение источни- 
ка 1,2 В и подключите его к налаживае- 
мой ячейке вместо аккумулятора. Если 
это верхняя по схеме рис. 1 ячейка, то 
после нажатия на кнопку $В1 должна 
включиться лампа НЕТ, а миллиампер- 
метр показать ток разрядки аккумулято- 
ра. 
Желательно проверить, находится ли 
транзистор \УТ1 в режиме насыщения, 
измерив вольтметром напряжение 
между его коллектором и эмиттером. 
Оно должно быть не более 0,15 В. Если 
необходимо, подборкой резистора В1 
установите необходимые показания 
вольтметра. Уменьшив напряжение ис- 
точника до желаемого порога отключе- 
ния, вращением движка подстроечного 
резистора В2 добейтесь, чтобы разряд- 
ная ячейка выключилась. 

Подборкой резистора НЗ можно кор- 
ректировать ток разрядки аккумулято- 
ра. Не забывайте, что лампа НЕ1 и узел 
определения окончания разрядки также 
потребляют ток от разряжаемого акку- 
мулятора (соответственно 5...10 мА и 
15...17 МА). 

Наладив разрядную ячейку, перехо- 
дим к проверке соответствующего ей 
узла определения окончания разрядки. 
Необходимо убедиться, что этот узел 
работает даже при напряжении 0,9 В — 
минимальном для разряжаемого акку- 
мулятора. 

Налаживание зарядного устройства 
с таймером заключается в подборке 
резисторов В16, В17 и В19 для получе- 
ния необходимых токов зарядки и рас- 
чёте выдержки таймера. Рекомендую 
придерживаться рекомендаций про- 
изводителя аккумуляторов. На каждом 
аккумуляторе написано, каким током и 
как долго его следует заряжать. Как 


правило, ток зарядки численно равен 
0,1 ёмкости аккумулятора, при этом 
зарядка должна длиться 14...16 часов. 
Сопротивление резистора В16 рас- 
считайте по формуле 
ий 
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где |5ар „м — Наименьшее из трёх значе- 
ние тока зарядки. Формула для расчёта 
остальных резисторов (В17 и НВ19): 
в-_ 125 __ 
| зар И [зар пп 

где |,„› — ток зарядки при подключении 
рассчитываемого резистора парал- 
лельно В16. 

Длительность выдержки таймера 
рассчитана по методике, описанной в 
статье [2], — умножением периода сле- 
дования импульсов на входе С счётчика 
002 (0,02х256=5,12 с) на сумму "весов" 
выходов этого счётчика, к которым под- 
ключены диоды \/08—\М011: 


512х (27 + 29 +210 + 213) 
= 5.12 х (128 + 512 + 1024 + 8192) = 
=512х9856 = 50462.72 с =14ч 1мин 2,72 с. 


Несколько слов об упрощении 
устройства. Транзистор \УТб вместе с 
резистором НВ12 можно исключить из 
него, соединив катод светодиода НЁЗ с 
общим проводом. Но после этого в про- 
цессе зарядки аккумулятора светодиод 
НЕЗ станет светиться, не мигая. Можно 
исключить и транзистор \УТ5 вместе с 
резисторами В11, В15, диодом \014 и 
светодиодом НЕ2. Тогда об окончании 
зарядки будет свидетельствовать лишь 
выключение светодиода НИЗ. 

При пропадании напряжения в сети 
импульсы, поступающие на вход С счёт- 
чика 001.1, также прекратятся. Если, 
однако, заряжаются три или четыре 
аккумулятора, питание на счётчики про- 
должит поступать через диод \О0Т, и оно 
будет достаточным для сохранения 
состояния счётчиков, достигнутого к 
моменту пропадания напряжения в 
сети. После возобновления подачи 
этого напряжения зарядка аккумулято- 
ров продолжится. Если же заряжались 
один-два аккумулятора, напряжения 
которых недостаточно для сохранения 
состояния счётчиков, то при восстанов- 
лении сетевого питания счётчики начнут 
отсчёт времени зарядки с нуля. Это 
может привести к перезарядке уже 
частично заряженных аккумуляторов. 

Чтобы избавиться от этой опасности, 
нужно, отключив анод диода \О07 от ис- 
точника зарядного тока и заряжаемых 
аккумуляторов, подать на него напряже- 
ние +4,5...9 В отрезервной батареи. По- 
ка напряжение питания поступает на 
микросхемы 001 и 002 через диод \06 
от выпрямителя, диод \07 закрыт и 
энергия резервной батареи не расходу- 
ется. 
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7 еалы устройство на микро- 
контроллере значительно удобнее, 
если в нём есть светодиодный цифро- 
вой индикатор. Однако во многих слу- 
чаях такой индикатор не предусмотрен, 
поскольку не требуется для нормаль- 
ной эксплуатации устройства. В таком 
случае можно воспользоваться воз- 
можностью временно на период отлад- 
ки подключить индикатор к обычно 
имеющемуся на плате разъёму про- 
граммирования микроконтроллера, 
особенно если его выводы программи- 
рования не использованы для других 
целей. 

Это можно сделать, не отключая 
программатор от микроконтроллера 
после каждого цикла программирова- 
ния. Для этого необходимо изготовить 
разветвитель, схема которого изобра- 
жена на рис. 1. 

К разъёму ХРТ разветвителя под- 
ключают программатор. Разъём Х$1, 
вынесенный на отрезке плоского кабе- 
ля, подключают к разъёму программи- 
рования микроконтроллерного устрой- 
ства. Одноимённые выводы разъёмов 
ХР1 и Х$1 соединены между собой, за 
исключением выводов 2 (+5 В). Сигна- 
лы МО$|, ЗСК и МО выведены ещё и 
на разъём ХР2 через шинный форми- 
рователь 74НС244М (001). Неисполь- 
зуемые входы 04—07 этой микросхе- 
мы соединены с общим проводом. На 
вход Е? подано напряжение высокого 
логического уровня, что переводит 
неиспользуемые выходы нижней по 
схеме половины микросхемы в высоко- 
импедансное состояние и предотвра- 
щает нежелательные последствия слу- 
чайных замыканий этих выводов с дру- 
гими. 

Разветвитель позволяет выводить 
информацию на подключённый к разъ- 
ёму ХР2 модуль индикатора как при 
соединённом с разъёмом ХР1 развет- 
вителя программаторе, так и без него. 
Шинный формирователь ОО1, как и 
модуль индикатора, питается напряже- 
нием +5 В от разъёмов ХР1 или Х$1 
через тот из диодов \МО1 или \02, на 
аноде которого напряжение выше. 

Схема модуля светодиодного инди- 
катора изображена на рис. 2. Его разъ- 
ём ХР1 соединяют кабелем с разъёмом 
ХР2 разветвителя. Модуль выполнен на 
базе сдвиговых регистров 74НС595М 
(001—003) и семиэлементных одно- 
разрядных светодиодных индикаторов 
с общими анодами ТО$-5161ВМВ-М 
(НС1—НОЗ) или их аналогов с высотой 
цифр до 40 мм. 

Если необходимо заменить их инди- 
каторами с общими катодами, то выво- 
ды этих катодов нужно соединить не с 
цепью питания +5 В, а с общим прово- 
дом и в демонстрационной программе 
{е5{.азт, текст которой приведён в таб- 
лице, проинвертировать коды в масси- 
ве сйга[16]. 

Для связи с дисплейным модулем в 
этой программе применён программ- 
ный интерфейс $Р|!. Задействовать 
имеющийся во многих микроконтрол- 
лерах аппаратный контроллер ЭР! не 
удалось, поскольку его линия $$ на 
разъём программирования не выведе- 
на, а использовать вместо неё свобод- 
ную линию М!$О не получается. 


Подключение цифрового индикатора 
к микроконтроллеру АТМЕЁ 
через разъем программирования 


С. СВЕЧИХИН, г. Красноярск 








#ЧеР1пе Е СРИ 8000000 


<ауг/то.И> 
<и{1 1] /ае]ау.И> 


#1тпс]|иае 
#1тпс|иае 


ип$1дпе сПаг с1Тга[16 
10600111111, // 0 


06501011011, 


06501001111, 3 
0601100110, / 4 
0601101101, © 
0601111101, // 6 
0600000111, // 7 
0601111111, // 8 
0601101111, // 9 
0601110111, //А 
0601111100, //Ь 
0600111001, // с 
0601011110, ила 
0601111001, //Е 


0601110001 су. Г 





\014 мг$РТ(ип$1апея сПаг дата) 
{РОВТВ &= -—(1<<РВ4); // -\_ 
ип51дпед спаг 1; 
Рог(1 = 0: 1 < 8; 1++) 
{1+ (Чата & 0510000000) 


РОВТВ |= (1 РВЗ); 

Е] $е РОКТВ &= -—(1 << РВЗ); 
Чата = дата << 1; 

РОВКТВ |= (1<< РВ); 


_4е]ау_и$(5); 
РОКТВ &= -—(1<< РВ5); 


| 


РОВТВ |= (1<<РВ4); 


\014 мгСсИи1$1о0(ип$1апе 1пт сй1$10) 
{ип$1дпе сваг 
{1 = сй1$10/100, 
Е2 = (сп1$10 Я 
(3 = сИ1$10 9 
МГЗРТ(С1ТРга [13 
ИГ$РТ(С1Тга [12 
ИГ$РТ(С1Рга [ {1 








К программатору 


Рис. 1 


Программа {е${.азт может служить 
заготовкой рабочей программы. В ней 
функция мтг5Р|! организует программ- 
ный интерфейс $Р! для обмена инфор- 
мацией с индикаторным модулем. 
Функция миСН$0о выводит на трёхраз- 
рядный индикатор десятичные числа от 
О до 999. Функция ммНех выводит на 
индикаторы НС1 и НС2 шестнадцате- 
ричные числа 00 до ЕЕ Индикатор НСЗ 
при этом не действует. Эта программа 
занимает в памяти программ микро- 
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контроллера ме- 
нее 500 байт. 

Разветвитель 
и дисплейный 
модуль выпол- 
нены на макет- 
ных платах на- 
весным монтажом. Комплекс проверен 
в работе с программатором АУМЕИ$Р МКИ 
(ИЕЫр: //сН:р-пп.ги/дос/афте!/ 
атаутз$р2/АТАУЯ!$Р2_изег_дшаАе_ги$. 
рарг). 


Рис. 2 


\014 имгнех(ип51лдпеа сПаг сй1$]1о) 
{ ипзлдпед спаг 
+1 = сИ1$10/16, 
{2 = (сй1$10 % 16): 
ИГ$РТ(О); 
ИГЪЗРТ(С 1 Ега [ 2 ] )- 
МГ$РТ(С1Рга[11]); 


} 


1пт тали (\уо1а) 


{ООБВ | =(1<<РВЗ)]| (1<<РВ5) | (1<<РВ4); 


РОКТВ |= (1<<РВ4); 
ип51дпеа сПаг с = 0; 
мп 1е(1) 

Ю. мигсИ1$10(с<);// 
игнех(с); 


( | 


ае|ау_т$(1000); 


можно выбрать 
’ любую функций 


} 
гетиги 0; 
| 
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РАДИО № 11, 2018 


®РАЛИО? 


Измерение чувствительности 
электромагнитного 
звукоснимателя 


для электрогитары 
П. СЕНЮТКИН, г. Глазов, Удмуртия 


В статье приведены практические примеры определения чув- 
ствительности некоторых промышленных моделей магнитных 
звукоснимателей при различной нагрузке. Измерения характе- 
ристик электромагнитных ЗС, использованных в этой работе, 
получены по методике и формулам, опубликованным ранее 
автором (”Радио", 2018, № 6, с. 30, 31). 


Ч увствительность электромагнитного 
звукоснимателя (ЗС) — одна из важ- 
ных его характеристик. Некоторые 
сайты, предлагающие ЗС, иногда ука- 
зывают чувствительность, выражая её в 
милливольтах [1]. За исходную методи- 
ку измерения автор принял способ 
измерения чувствительности гитар в 


Таблица 1 


от 
Верхний 27-165 5,04 1013 
Нижний 2-№165 | 14,55 1013 


В$5-01 МВК 3,4 | 182 | 582 







СССР [2]. Напряжение определяется на 
магнитном ЗС гитары как среднее 
значение по 15—20 щипкам каждой от- 
крытой струны при среднем положении 
регулятора тембра и максимальной 
громкости на гитаре и должно быть не 
менее 15 мВ при сопротивлении на- 
грузки 47 кОм [2]. В работе [3] также 
описано измерение чувствительности 
ЗС с использованием всего одной стру- 
ны (открытая третья струна — нота Соль 
с частотой 196 Гц). Чувствительность 
рассчитана как среднее по десяти мак- 
симальным щипкам, но нагрузка ЗС не 
указана. 

Измерения проведены по методике, 
изложенной в [2], на электрогитаре 
ГотыЫе-\165. При измерениях регуля- 
торы громкости и тембра были пол- 
ностью исключены. На этой электроги- 
таре установлены три пассивных ЗС: 
нижний (риаде) — хамбакер*, средний 
(та) — сингл, верхний (песк) — хамба- 
кер. Оба хамбакера — однокатушечные 
(два вывода). Комплект струн 10/46 — 
неизвестного изготовителя, слабого 
натяжения. 


*Сингл и хамбакер — варианты конструк- 
ции магнитных ЗС, состоящих соответствен- 
но из одной или двух катушек с магнитопро- 
водом. Применение двух катушек в хамбаке- 
ре или одной катушки с разнополярными 
полюсами магнитопровода позволяет пода- 
вить магнитные наводки и обогатить звуча- 
ние. 


Также измерена чувствительность 
недорогого ЗС В$-01 М ВК фирмы 
Веса+{ Со. Ща (далее по тексту Белкат), 
исследованного в работе [4]. 

Параметры трёх ЗС, измеренные по 
методике [4], сведены в табл. 1. Там же 
представлены параметры ЗС Белкат. 

Гитара Готыме-\165 имеет 24 лада, 
мензура — 648 мм. Минимальная часто- 
та основного тона — 82,41 Гц (открытая 
шестая струна), максимальная частота 
основного тона — 1318,51 Гц (первая 
струна, 24-й лад) [4]. 

Амплитудно-частотная характерис- 
тика магнитного ЗС в режиме приёма 
сигналов с датчика [4] определяется по 


формуле 





2 2` 
си + емо 
В, В 





Н 


Резонансная частота 1,, при которой 
значение К, максимально [4], 


111 В? 1 
РС 22 242С? (2) 
2к\1С 2 28..С 
Значение В, в выражениях (1) и (2) 
образуется при параллельном включе- 
нии сопротивлений В,, и В. Внешняя 
нагрузка В„„ — резистор, параллельный 


Проведём расчёт для сопротивления 
В,„, равного 47 кОм, 1 МОм и без 
нагрузки. Кроме того, проведём расчет 
для оптимального внешнего сопротив- 
ления В»., обеспечивающего макси- 
мально высокую частоту среза АЧХ при 
неравномерности +3 дБ в режиме, 
близком к апериодическому режиму 
колебательной системы. Апериодиче- 
ский режим реализуется при равенстве 
нулю подкоренного выражения (2). Зна- 
чение Н, „„„ в этом случае вычисляют по 


формуле 


1 | 
Анмин = Е = |. (3) 
В-=°] 
[. [. 
) 


Изменяя В, в формуле (1) в диапазо- 
не от В, ииндо 2 Вн мин, Получим для каж- 
дого значения В, частотную характерис- 
тику ЗС, по которой определим верх- 
нюю границу полосы частот на уровне 
—3 дБ. Максимальная граничная частота 


при заданной неравномерности и будет 
реализована при В. = Вотт. 

Уровень гитарного сигнала, а значит, 
и чувствительность ЗС будут пропор- 
циональны площади, ограниченной кри- 
вой АЧХ ЗС и осями координат [5]. То 
есть при увеличении сопротивления В, 
чувствительность должна возрастать. 

В нижнем ЗС суммарная (с монтаж- 
ной  @мкостью гитары) ёмкость 
С =45 пФ + 35 пФ = 80 пФ. Для внешней 
нагрузки В, = 47 кОм и параллельного 
резистора В, = 1013 кОм в формулы (1) 
и (2) необходимо подставить значение 
44,8 кОм (для В,, = 1 МОм — 503,1 кОм, 
для В, = © — 1013 кОм). При В,, = Вь„ = 
= 450 кОм граничная частота на уровне 
—3 дБ максимальна и равна 8,9 кГц. 

Результаты расчётов для нижнего ЗС 
показаны на рис. 1. Здесь и далее по 
оси ординат указывается значение К}, 
соответствующее условному коэффи- 
циенту передачи напряжения сигнала 
ЗС. 

В среднем ЗС суммарная (с монтаж- 
ной ёмкостью гитары) ёмкость С = 
= 191 пФ + 35 пФ = 226 пФ. Для внеш- 
ней нагрузки В. = 47 кОм и параллель- 
ного резистора В, = 256 кОм в формулы 
(1) и (2) необходимо подставить зна- 
чение 39,7 кОм (для В. = 1 МОм — 
204,4 кОм, для В, = © — 256 кОм). При 
В,н = Вот = 200 кОм граничная частота на 
уровне -3 дБ составляет 9,6 кГц. 

Результаты расчетов для среднего 
ЗС показаны на рис. 2. 

В верхнем ЗС суммарная ёмкость 
С =56 пФ + 35 пФ = 91 пФ. Для внешней 
нагрузки В,„,„ = 47 кОм и параллельного 
резистора В, = 978 кОм в формулы (1} и 
(2) необходимо подставить значение 
44,8 кОм (для В, = 1 МОм — 503,2 кОм, 
для НВ, = © — 978 кОм). При В, = Вот: = 
= 430 кОм граничная частота на уровне 
—3 дБ равна 9 кГц. 

Результаты расчётов для верхнего 
ЗС показаны на рис. 3. 

В ЗС Белкат суммарная ёмкость 
С = 182 пФ + 35 пФ = 217 пФ. Для внеш- 
ней нагрузки В. = 47 кОм и параллель- 
ного резистора В, = 582 кОм в формулы 
(1) и (2} необходимо подставить значе- 
ние 43,5 кОм (для В. = 1МОм — 
367,9 кОм, для В,, = © — 582 кОм). При 
В, = Во = 210 кОм граничная частота на 
уровне -3 дБ равна 7,3 кГц. 

Результаты расчётов для ЗС Белкат 
показаны на рис. 4. 

Из рис. 1— рис. 4 видно, что форма 
АЧХ ЗС в режиме приёма сигнала с 
измерительной катушки существенно 
зависит от сопротивления нагрузки. 
При некоторых оптимальных значениях 
В, = Вот верхняя граничная частота 
максимальна. 

При определении чувствительности 
напряжение ЗС измерено милливолн- 
метром (В,, = 10 МОм, С„, = 23 пФ} при 
нагрузке 47 кОм (кривые 1 нарис. 1—4). 
Струна защипывалась пластиковым 
медиатором толщиной 0,7 мм, ритм — 
170 по камертону Ацес АНЗООС, ноты 
четвертные, удар — максимальный над 
средним ЗС, длительность щипков — 
4—5 тактов. Измерения напряжения 
проведены на дискретных частотах: 
82 Г — открытая шестая струна, 110 Гц — 
открытая пятая струна, 156 Гц — откры- 
тая четвёртая струна, 196 Гц — откры- 





Рис. 5 


тая третья струна, 246 Гц — открытая 
вторая струна, 330 Гц — открытая пер- 
вая струна. Сила удара по струне конт- 
ролировалась на слух, что очень субъ- 
ективно, тем не менее зависимости 
амплитуды от частоты имеют общий ха- 
рактер (рис. 5). Здесь показаны зави- 
симости напряжения ЗС от частоты для 
В,„ = 47 кОм: кривая 1 — средний ЗС, 
2 — нижний ЗС, 3 — верхний ЗС, 4 — ЗС 
Белкат в позиции среднего ЗС гитары 
Гот Ые-\165. 

Средние значения напряжения по 
шести струнам (С) и при проигрывании 
аккорда А-мажор в пятой позиции (А) 
при различных значениях В.„,„ представ- 
лены в табл. 2. 

Конечно, при использовании просто- 
го осциллографа следует учесть, что 
милливольтметр показывает действую- 
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щее значение, а осциллографом можно сложного гитарного сигнала будут 
измерить амплитуду. Различия для существенны [3]. 


Таблица 2 


Сопротивление Напряжение сигнала ЗС на нагрузке К,„, мВ 
нагрузки 
с 






п.‘ отрелоупзиоэ пчэоацоя 
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*С — струна; А — аккорд. 
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Следует отметить, что общая карти- 
на соотношений измеренного напря- 
жения соответствует ожидаемой. Од- 
нако из-за субъективного характера 
защипывания струны вручную напря- 
жения сигналов при последующих из- 
мерениях могут отличаться от приве- 
дённых на 5...20 мВ. Хотя в целом 
принципиальных изменений не про- 
изойдёт. 

На рис. 6 показана эксперимен- 
тальная АЧХ ЗС Белкат с нагрузкой 
В.„- = 210 кОм. АЧХ измерялась по 
методике, изложенной в статье [4]. Как 
и следовало ожидать, ординаты экспе- 
риментального графика меньше соот- 
ветствующих ординат теоретического 
графика из-за индуктивного делителя 
напряжения, образованного измери- 
тельной катушкой [4]. Из приведённых 
на рисунке данных видно, что совпаде- 
ние теории (кривая 210 кОм на рис. 4) 
и практики (рис. 6, верхн.) вполне 


удовлетворительно для радиолюби- 
тельской практики. 

Использование коррекции АЧХ с по- 
мощью переменного резистора нагрузки 
реализовано, например, в изготовлен- 
ной в Одессе электрогитаре "Соло-Ритм" 
(модель 1974 г.) с львовскими ЗС [6]. 

Таким образом, на основании на- 
стоящей работы и информации из [2, 4] 
получены характеристики ЗС электро- 
гитары ФГотые-\/165 и при различных 
сопротивлениях нагрузки, изменяющих 
эффективную полосу частот и чувстви- 
тельность ЗС. 

Следует заметить, что АЧХ, приводи- 
мые некоторыми известными произво- 
дителями ЗС в форме графиков или в 
описательном виде (высота пика на 
резонансе), невозможно однозначно 
интерпретировать: неизвестно, какая 
нагрузка и какая измерительная катуш- 
ка использованы; кроме того, при уста- 
новке ЗС в гитару с различными схема- 


Кварцевый генератор 
синусоидального напряжения 


А. ДЬЯКОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


генерирующих узлов с большим вы- 
ходным напряжением, но без "электро- 
магнитного смога“, предлагается про- 
стой в изготовлении и настройке высо- 
костабильный генератор, принципиаль- 
ная схема которого представлена на 
рис. 1. 

Его задающий генератор представ- 
ляет собой классическую ёмкостную 
трёхточку. Кварцевый резонатор 201, 
имеющий на частоте генерации прово- 
димость индуктивного характера, под- 
ключён между базой и коллектором 


у устройств, требующих наличия 








транзистора \УТ1, эмиттер которого 
соединён с точкой соединения конден- 
саторов С1 и С2. Такая схема позволяет 
генерировать сигнал синусоидальной 
формы и стабильной частоты вплоть до 
нескольких мегагерц, обеспечивая при 
этом низкий уровень высших гармони- 
ческих составляющих. 

Буфер между задающим генератором 
и нагрузкой — повторитель напряжения 
на ОУ ОА1.1. Как правило, сигнал с гене- 
ратора снимают через разделительный 
конденсатор, не дающий его постоянной 
составляющей проникнуть на вход 





ми фильтров его АЧХ могут существен- 
но измениться. 
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повторителя. Но в рассматриваемом 
случае разделительный конденсатор 
отсутствует, поскольку постоянная со- 
ставляющая полезна. Она обеспечивает 
на входе ОУ с однополярным питанием 
смещение, нужное для получения на его 
выходе неискажённого синусоидально- 
го напряжения максимального размаха. 

Следует стремиться, чтобы размах 
синусоиды не превышал 80 % допусти- 
мого интервала значений выходного 
напряжения ОУ, а постоянная состав- 
ляющая находилась посередине этого 
интервала. Добиваются этого подбор- 
кой сопротивлений резисторов В2 и ВЗ. 

Осциллограмма выходного сигнала 
повторителя 0А1.1 при слишком боль- 
шой амплитуде напряжения на его 
входе показана на рис. 2. Синусоида 
здесь сильно искажена. Подборкой 














сопротивлений резисторов В2 и НЗ 
нужно добиться, чтобы она выглядела, 
как показано на рис. 3. Допустимый 
интервал изменения напряжения на 
выходе ОУ ограничен на осциллограм- 
мах красными линиями. 

Показанная на рис. 4 спектрограм- 
ма сигнала на выходе ОУ ОАТ.1 свиде- 
тельствует о том, что мощность его вто- 
рой гармоники на 40 дБ меньше мощно- 
сти основной (первой) гармоники, а 
остальные гармоники ещё меньше. 


В рассматриваемом генераторе 
применён высокоскоростной сдвоен- 
ный ОУ АО8092. Это позволило ещё 
больше увеличить размах выходного 
сигнала. Для этого на втором ОУ мик- 
росхемы ОА1 собран инвертирующий 
повторитель напряжения. Необходи- 
мое смещение на его неинвертирую- 
щем входе задано делителем напряже- 
ния НВ5—А7. Его устанавливают под- 
строечным резистором Вб, добиваясь, 
чтобы сигнал на выходе ОУ ПАТ.2 был 
точной противофазной копией сигнала 
на выходе ОУ ВАТ. 1 

При подаче исходного и инверсного 
сигналов (рис. 5) на обмотку | транс- 
форматора Т1 на ней образуется коле- 
бание с двойным размахом и нулевой 
(в идеальном случае) постоянной со- 
ставляющей. Конденсатор СЗ защища- 
етот последствий возможного всё-таки 
нарушения равенства постоянных со- 
ставляющих на выходах двух ОУ, не 
допуская протекания постоянного тока 
через обмотку | трансформатора Т1. 
Генератор был испытан с трансформа- 
тором СЕЕН54 ЕЕ5.0, применяемым во 
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многих выпускаемых промышленно- 
стью фотовспышках. Поскольку транс- 
форматор повышающий, при питании 
всего устройства напряжением 5 В раз- 
мах сигнала на обмотке И трансформа- 
тора достигает 55 В в режиме холосто- 
го хода. Спектрограмма этого сигнала 
изображена на рис. 6. Как и положено, 
в устройстве с двухтактным выходом 
чётные гармоники сигнала подавлены 
почти полностью. Наиболее мощная из 
оставшихся гармоник теперь третья, 
которая на 50 дБ меньше первой. кЫ 





Регулируемый трансформатор- 
автотрансформатор 
А. ВИНОКУРОВ, с. Куйбышево Ростовской обл. 


Предлагаемое устройство в режиме трансформатора позво- 
ляет при номинальном напряжении в сети -230 В 50 Гц получить 
с вторичной обмотки плавно регулируемое переменное напря- 
жение 0...52 В. В режиме автотрансформатора вторичная обмот- 
ка соединяется с первичной последовательно согласно или 
встречно. Полный интервал изменения выходного напряжения в 
этом случае становится равным 178...282 В. 


о вид трансформатора-авто- 
трансформатора показан на рис. 1. 
Максимальный ток его нагрузки в 
любом режиме — ТА. Принцип регули- 
рования напряжения на вторичной 
обмотке заключается в сматывании с 
помощью ручного привода провода 
этой обмотки на вспомогательную 
катушку без магнитопровода, индуктив- 
но не связанную с обмотками транс- 
форматора или наматывании его обрат- 
но. 


При изготовлении устройства в пер- 
вую очередь необходимо определиться 
с размерами магнитопровода, его окна, 
труб для каркасов обмоток и вспомога- 
тельной катушки и зубчатой передачи их 
ручного привода. Я принял за основу 
имевшийся в наличии стальной Ш-об- 
разный магнитопровод с шириной 
среднего керна 44 мм и высотой окна 
66 мм. 

Из его Ш-образных пластин я набрал 
два пакета толщиной по 44 мм, вставив 
в их крепёжные отверстия латунные или 
алюминиевые трубки длиной 48 мм с 


наружным диаметром, равным диамет- 
ру отверстий в пластинах. Пластины в 
пакетах склеил, стянув струбцинами, и 
просушил. После этого углы средних 
кернов закруглил плоскошлифовальной 
машиной (болгаркой) и напильником по 
радиусу 28 мм. Стыкуемые поверхности 
двух пакетов отшлифовал для плотного 
прилегания. 

По полученному размеру керна изго- 
товил деревянную оправку длиной 
140 мм, намотав на которую два слоя 





электрокартона толщиной 0,3...0,5 мм, 
получил каркас для первичной обмотки. 
Она содержит шесть слоёв провода 
ПЭЛ диаметром 0,8 мм по 110 витков в 
каждом слое, всего 660 витков. Слои 
изолированы между собой конденса- 
торной бумагой. Обмотка располагает- 
ся на каркасе симметрично относи- 
тельно его краёв, не доходя до них 
8...10 мм. Наружный диаметр первич- 
ной обмотки не должен превышать 
67...68 мм, чтобы катушка с вторичной 
обмоткой надевалась на неё и свобод- 
но вращалась. 
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Рис. 2 





На рис. 2 показан поперечный 
разрез магнитопровода и обмоток 
трансформатора-автотрансформато- 
ра. Здесь 1 — магнитопровод, 2 — пер- 
вичная обмотка, 3 — каркас первичной 
обмотки, 4 — каркас вторичной обмот- 
ки, 5 — вторичная обмотка. 

На магнитопровод сначала установ- 
лена опорная пластина с пазами, сде- 
ланная из стеклотекстолита толщиной 
2 мм, затем фторопластовое опорное 
кольцо диаметром 70 мм. В этом коль- 
це, установленном с левой стороны 
первичной обмотки, и одновременно в 
опорной пластине просверлены два 
отверстия диаметром 2...2,5 мм, через 
которые пропущены выводы первичной 
обмотки. 

Изготовление катушки с вторичной 
обмоткой состоит из следующих эта- 
пов: 

— подборки пластиковой сантехни- 
ческой трубы нужного диаметра для 
каркаса и её токарная обработка; 

— изготовления кольца токосъёмни- 
ка; 

— обработки зубчатых колёс от 
редуктора электромясорубки. 

Отрезок трубы диаметром 76 мм с 
толщиной стенок 4мм отрезан по 
длине катушки с припуском 2 мм и 
доведён до соответствующих диамет- 
ров на токарном станке. Из листового 
винипласта выточены кольцо жёстко- 
сти для крепления зубчатого колеса и 
кольцо — токосъёмника. Пластина 
токосъёмника вырезана из листовой 
меди толщиной 0,25...0,8 мм. В ней 
сделан разрез шириной О0,5...1 мм. 
Лепестки пластины отогнуты под пря- 
мым углом, вставлены в пазы кольца и 
загнуты с обратной стороны. К одному 
из загнутых лепестков впоследствии 








К вспомогательной катушке 





припаян конец провода вторичной 
обмотки. Два неподвижных контакта 
токосъёмника, сделанных из контакт- 
ных пружин от реле МКУ-48, закрепле- 
ны на опорной пластине и соединены 
параллельно. 

Зубчатое колесо диаметром 80 мм с 
числом зубьев 78 после обработки на 
токарном станке прикреплено винтами 
от магнитофонных компакт-кассет к 
кольцу жёсткости, которое перед этим 
запрессовано в трубу по диаметру 
11 мм. 


Сборка трансформатора 


Как уже было сказано, на первую 
половину магнитопровода надеты опор- 
ная пластина из стеклотекстолита тол- 
щиной 2 мм с пазами для контактов 
токосъёмника и опорное кольцо, на 
котором будет вращаться катушка вто- 





ричной обмотки. После этого установ- 
лена первичная обмотка, выводы кото- 
рой выведены наружу через отверстия в 
кольце и опорной пластине. 

Затем сверху на первичную обмотку 
надет каркас вторичной обмотки так, 


чтобы она могла вращаться на опорном 
кольце. После этого установлена вторая 
половина магнитопровода со второй 
опорной пластиной и ещё одним коль- 
ЦОМ. 

Половины магнитопровода стянуты 
вместе отрезками швеллера и шпилька- 
ми Мб. На этом первая часть сборки 
трансформатора-автотрансформатора 
была закончена. Осталось установить 
вспомогательную катушку, намотать 
вторичную обмотку и собрать механизм 
ручного привода катушек. 

Вспомогательная катушка состоит 
из пластиковой трубы, двух дисков, оси 
и ещё одного зубчатого колеса, иден- 
тичного тому, что установлено на 
катушке вторичной обмотки. Всё это 
стянуто двумя  шпильками М4. 
Внешний диаметр трубы должен быть в 
точности равен такому же диаметру 
трубы-каркаса вторичной обмотки. В 


ЗА? ЗАЗ 
"+/-" "Атр/Тр" 


дисках просверлены отверстия для 
доступа к креплению конца провода 
вторичной обмотки к оси вспомога- 
тельной катушки. Начало этого прово- 
да пропущено через отверстие диа- 
метром 1,5 мм в трубе со стороны 


крепления зубчатого колеса и винтом 
М2 закреплено на оси. Чтобы иметь 
доступ к головке винта отвёрткой, 
напротив неё в трубе просверлено 
отверстие диаметром 3 мм. 

Ось собранной катушки вставлена 
между опорными пластинами, в кото- 
рых для неё сделаны отверстия. Эту 
операцию облегчает упругость пла- 
стин. Ось зафиксирована с одной сто- 
роны втулкой, к выступающему торцу 
оси прижат неподвижный контакт 
токосъёмника — также контактная пру- 
жина от реле МКУ-48. Противопо- 
ложный торец оси закрыт глухой крыш- 
кой. 

На вспомогательную катушку намо- 
таны в один слой 150—160 витков про- 
вода МГТФ-0,1. Для исключения про- 
извольного разматывания в процессе 
намотки провод зафиксирован липкой 
лентой. Конец его припаян к лепестку 
токосъёмника на катушке вторичной 
обмотки. 

На окончательном этапе сборки 
установлен механизм регулировки 
напряжения — перемотки провода со 
вспомогательной катушки на катушку 
вторичной обмотки и обратно. Он 
состоит из кронштейна, оси, шестерни 
с числом зубьев 48 и ручки, с помощью 
которой катушки вращают одновремен- 
но. 
Чтобы установить механизм, его 
шестерня введена в зацепление с зуб- 
чатыми колёсами катушек и на стяги- 
вающем магнитопровод отрезке швел- 
лера намечены места его крепления. 
Затем в швеллере просверлены два 
отверстия, в которых нарезана резьба 
М4. После этого кронштейн привинчен 
к планке двумя винтами М4. 

Электрическая схема трансформа- 
тора-автотрансформатора показана на 
рис. 3. Здесь ТТ — собственно транс- 


форматор, 11 — вспомогательная 
катушка. При переключателе $АЗ в 
положении, показанном на схеме, 


устройство работает как автотрансфор- 
матор. В зависимости от положения 
переключателя ЗА? напряжение обмот- 
ки П (вторичной) суммируется с сете- 
вым напряжением или вычитается из 
него. В первом случае напряжение на 
розетке Х$2 можно регулировать в пре- 
делах 230...282 В, во втором — 
230...178 В. О наличии напряжения на 
этой розетке сигнализирует неоновая 
лампа НЁ1. Напряжение на розетке Х$1 
в этом режиме отсутствует, однако одно 
из его гнёзд соединено с гнездом 
розетки Х$2. 

Если перевести переключатель $АЗ 
в нижнее по схеме положение, на 
розетке Х$1 появится изолированное 
от сети напряжение, регулируемое в 
пределах 0...52 В. Положение пере- 
ключателя ЗА2 значения в этом случае 
не имеет. Напряжения на розетке Х$2 
нет, лампа НЁ1 погашена. Но одно из 
гнёзд розетки Х$2 остаётся соединён- 
ным с сетью. 


От редакции. Чертежи трансформато- 
ра-автотрансформатора и его деталей 


имеются по адресу ННр://Нр.гаад!о.ги/ 
риБ/2018/11Лг-аН'.2р на нашем ЕТР-сер- 
вере. 
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Массовой радиобиблиотеке — 70 лет. 
Библиографический указатель. — М.: 
Горячая линия — Телеком, 2017. — 
110 с.: ил. (Массовая радиобиблиоте- 
ка. Вып. 1290). 


|5ВМ 978-5-9912-0715-7 


Указатель содержит полный перечень 
выпущенных в серии "Массовая радиобиб- 
лиотека” (МРБ) изданий по номерам 
выпусков от 1-го до 1290-го и алфавитный 
указатель авторов. 


Для широкого круга читателей. 


Составитель А. Е. Пескин 


Портнов Э. Л. Волоконная оптика в телекоммуникациях. Учебное посо- 
бие для вузов / Под ред. Ю. Н. Чернышова. — М: Горячая линия — 
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ВОЛОКОННАЯ ОПТИКА 
В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯХ 
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Телеком, 2018. — 392 с.: ил. 
15ВМ 978-5-9912-0540-5 


Систематизирована и структурирована 
обширная информация в области применения и 
перспектив развития волоконно-оптических ли- 
ний связи (ВОЛС). 

Актуальные теоретические и практические 
решения волоконной оптики рассмотрены при- 
менительно к постоянно развивающимся тех- 
нологиям по направляющим средам передачи; 
пассивным и активным элементам, применяе- 
мым на различных участках направляющих сред 
передачи; возможностям использования новых 
направляющих сред, современных технологий 
построения и функционирования оптических 
транспортных сетей. 

Описаны принципы передачи сигналов по 
оптическому волокну, типы стандартных и 
новых оптических волокон и кабелей, их пара- 
метры и характеристики. 


Быховский М. А. Зарождение и развитие радиолокационной техники. — 
М.: Горячая линия — Телеком, 2017. — 194 с.: ил. (Массовая радиобиб- 
лиотека. Вып. 1287). 15ВМ 978-5-9912-0691-4 


М.А Быозский 


ИО 





Книга состоит из двух частей и посвящена 
истории развития радиолокационной техники в 
нашей стране, а также в Великобритании, США и 
Германии. 

В первой части рассказывается о первых 
идеях радиолокации, о важнейших изобретениях 
в этой области, о радиолокационных станциях, 
созданных в ХХ веке. Отмечаются многочислен- 
ные применения радиолокации для решения 
насущных задач, таких, например, как управле- 
ние воздушным движением, исследование 
поверхности Земли, исследование планет сол- 
нечной системы ит. п. Одна из глав книги посвя- 
щена развитию теоретических основ радиолока- 
ции — важного раздела теории связи. В разделах 
этой части книги указаны ученые и инженеры, с 
именами которых связаны те или иные достиже- 
ния в области радиолокации. 

Вторая часть книги содержит 43 кратких очер- 
ка деятельности специалистов в нашей стране и 
за рубежом, сделавших в ХХ столетии значитель- 
ный вклад в создание радиолокационных систем. 

Для широкого круга читателей. 


Адрес издательства в Интернете: \М/\ММ\/.ТЕСНВООК.ВО 


Справки по тел.: (495) 737-39-27 
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РАДИО № 11, 2018 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ГЛИБИН С. Мегомметр до 
200 МОм — приставка к мультимет- 
ру. — Радио, 2017, №7, с. 54. 


На вопрос читателя: 
На пределе 200 МОм результаты 


измерений меняются в течение 
суток. 


Отвечает автор статьи: 
Такая нестабильность измерений 


вызвана колебаниями влажности окру- 
жающего приставку воздуха, например, 
в летнее время года в помещениях с 
открытыми окнами или форточками. 
При её повышении на платах через 
частицы влаги возрастают, и могут 
стать заметными, электрические связи 
с элементами, печатными проводника- 
ми и контактными площадками, имею- 
щими между собой высокий импеданс 
сопротивлений. Эти связи могут приве- 
сти к изменениям характеристик и 
параметров устройств, а иногда и к 
потере их работоспособности. 

В таких условиях работы приставки 
после её монтажа, очистки спиртом и 
просушки необходимо покрыть слоем 
влагостойкого лака все соединения и 
контактные площадки, связанные с вы- 
водами 2 и 3 ОУ ПАТ.1 (оба входа) и 
выводом 5 ОУ ОА1.2 (неинвертирующий 
вход). Нелишним будет покрыть слоем 
лака и выводы ОУ со стороны элементов. 
Автор применяет в подобных случаях 
электроизоляционный акриловый лак 
РЕАЗТК-71. Сразу после его нанесения 
нестабильность измерений от колеба- 
ний влажности практически исчезает. 

С целью уменьшения погрешности 
измерений при значениях, близких к 
верхним пределам (более 18 МОм и 
180 МОм соответственно), следует при- 
менять маломощные ОУ с архитектурой 
ВАНО (РВаН-ю-ВРа|Й шру апа Ошри, 
например, 1МС6б482!М, КР1446УД4А 
или [М\УЗ58 0. ОУ 1М\УЗ58хх только 
фирмы ЭТМ'сго@меКкКиогс$ имеют архи- 
тектуру ВАО, но не выпускаются в кор- 
пусах [Р-8, поэтому можно изготовить 
плату-переходник под этот корпус. Пос- 
ле монтажа плату-переходник с микро- 
схемой тоже следует покрыть слоем 
электроизоляционного лака. 





От редакции. Для микросхем в кор- 
пусе $0-8 чертежи печатной платы-пере 
ходника под корпус О/Р-8 в форматах рп 
[ауОи? 5.0 и ПЕЕ имеются по адресу 


рИр://Яр.гад!о.ги/риь/2018/11/$5О0-8_ 
ОР-8.2р на нашем ЕТР-сервере 








БАХАРЕВ А. Автомат-выключа- 
тель иллюминации новогодней 
ёлки. — Радио, 2018, № 11, с. 34, 35. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы устройства и 
расположение элементов, кроме блока 
питания А1, фотодиода \02, реле К1 и 
выключателя $А1, приведены на рис. 1. 

Микросхемы 0АТ, 001 и 002 — в 
корпусах ПИР Конденсаторы С1 — 
оксидный К50-35 или импортный, С2 и 
С3 — К10-17 или К7З-17. Резисторы — 


выводные любого типа указанной мощ- 
ности. Импортный аналог компаратора 
К554САЗА — [мМ311м-14 или 
[М1114/883, а триггера К561ТМ2 — 


дом 14. Емкость конденсатора СЗ — 
0,47 мкФ. 








От редакции. Чертежи печатных плат в 
форматах Эрпип? [ауО 5.0 и ПЕЕ имеются 
по адресу ВИр://Яр.гаа!о.ги/риь/2018/ 
11/аию-оЙ П.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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Рис. 2 








С0401ЗВЕ или подобный. Полного ана- 
лога счётчика К176ИЕб5 нет, но изменив 
монтаж, можно установить НЕР4ОбОВР, 
МС14060ВСР или подобные. Схема их 
подключения приведена на рис. 2, 
фрагмент с расположением элементов — 
на рис. 3, а чертёж такой печатной 
платы — на рис. 4. Вывод 8 соединён с 
выводом 7 триггера ОО1, а 16 — свыво- 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ГЕРОНДА В. Включение и выклю- 
чение микроконтроллера одной кноп- 
кой. — Радио, 2018, № 7, с. 62, 63. 


На рис. 2 в статье резистор НЗ дол- 
жен быть номиналом 16 кОм, а Нб — 
510 Ом. к 


Усовершенствованный 


программируемый таймер 
Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Предлагаемый таймер функционально аналогичен описанно- 


му в статье В. Геронды 


"Программируемый таймер” (“”Радио", 


2018, № 8, с. 46, 47). Его основное отличие — большее удобство 
пользования и информативность в работе благодаря замене П/Р- 
переключателей кнопками без фиксации и добавленному ЖКИ 
(одна строка из десяти символов). 


Ш конструкции на микро- 
контроллерах, я пришёл к следую- 
щим важным, на мой взгляд, выводам. В 
них должны максимально использо- 
ваться "интеллектуальные" возможно- 
сти микроконтроллера. Не следует, 
например, заставлять пользователя 
набирать значения параметров на 
переключателях, да ещё в двоичном 
формате, или отсчитывать "в уме" дли- 
тельность нажатия на кнопку. Полно- 
ценной должна быть и индикация режи- 
ма и хода работы устройства. 
Усовершенствованный таймер, ра- 
ботая в циклическом режиме, ведёт 
отсчёт времени по выбору пользовате- 
ля в часах, минутах или секундах. В 
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Рис. 1 


зависимости от выбранной единицы 
отсчёта максимальная выдержка — 
99 часов, 59 минут или 59 секунд. 
Минимальная — один час, одна минута 
или одна секунда. В тех же пределах 
задают длительность пауз между вы- 
держками, причём единица отсчёта 


1 АТтеда8(- а 
ВЕЗЕТ МСИ РВО 






Квыв 8, 22001 


пауз может быть выбрана другой. 
Число отрабатываемых циклов “вы- 
держка-пауза" от 1 до 99 или неограни- 
ченное. В однократном режиме вы- 
держка (до 99 часов 59 минут 59 се- 
кунд) задаётся и отсчитывается с дис- 
кретностью 1 с. 

Все задаваемые значения вводят с 
помощью переменного резистора, на- 
блюдая их на символьном ЖКИ. В про- 
цессе счёта времени выведенные на 
индикатор значения уменьшаются. 

Принципиальная схема таймера 
показана на рис. 1. Он собран на мик- 
роконтроллере 001 АТтеда81-8РЧУ. 
Таймером управляют с помощью кно- 
пок 5В1—$8В9, выключателей $А1 и 


Квыв 7, 20001 
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ЗА2, переменного резистора В2. Фор- 
мируемые звуковые сигналы микро- 
контроллер выводит через усилитель 
на транзисторе \УТ1 на электромагнит- 
ный излучатель звука НАТ. Исполни- 
тельным реле К1 он управляет через 
усилитель на транзисторе \Т2. 


Информация о заданных парамет- 
рах и режиме работы выводится на 
индикатор НС1. Светодиод НЕТ во 
время отсчёта времени вспыхивает 
каждую секунду. Светодиод НЁЕ2 сигна- 
лизирует о том, что на обмотку реле К1 
подано напряжение. 

Питают таймер стабилизированным 
напряжением 5 В. Потребляемый им 
ток — 100...150 мА. 

Плата таймера, чертёж печатных 
проводников которой изображён на 
рис. 2, изготовлена из фольгирован- 
ного с двух сторон стеклотекстолита. 
Все отверстия на ней, за исключением 
крепёжных, должны быть металлизиро- 
ваны. Расположение деталей на плате 
показано на рис. 3. 

Применены выводные постоянные 
резисторы указанной на схеме мощ- 
ности и оксидный конденсатор С6. 
Остальные конденсаторы — керамиче- 
ские для поверхностного монтажа 
типоразмера 1206. Кварцевый резона- 
тор — КХ-З38Т. Реле КТ — НК4100Е- 
ОС5\У с обмоткой сопротивлением 
70 Ом. 

Переменный резистор Н2 может 
быть любого типа с номинальным со- 
противлением 1...10 кОм. Но при этом 
номинальное сопротивление резисто- 
ра В1 должно быть таким же, как у В2. 
От качества переменного резистора 
(плавности хода и надёжности подвиж- 
ного контакта) зависит удобство зада- 
ния интервалов времени с его помо- 
ЩЬЮ. 


























тд рна 4 
` Таблица 1 
Разряд Сост. Разряд | ‘Сост. 
В5ТО$ВЕ | ВОБИЕМЕЕ | 0 
———— — ——- 
МОТО 1 ВОБЕМ 0 
СРИЕМ 0 $Т1 
| ВЯ В и 
| СКРОТ 1 То 0 
ЕЗА\МЕ | 1 СКУЕЗ т ( 
ЕЕЗА\, СКЪЕЕ 5 0 
-—— а 
ВООТ5 21 0 СКУЕЕ2 | 1 
ВООТ$ | 0 СКУЕЕ1 0 
+ | 
| ВООТК$1| - 1 СКУЕЦ 0 
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Перед установкой микроконтролле- 
ра на плату коды из файла Зварег_ 
С$.пех должны быть загружены в его 
программную память, а конфигурация 
микроконтроллера запрограммирова- 
на в соответствии с табл. 1. 

Процессор микроконтроллера так- 
тирован внутренним ВАС-генератором 
частотой 8 МГц. Но таймер Т/С2, отсчи- 
тывающий в микроконтроллере интер- 
валы времени, тактирован другим внут- 
ренним генератором, частота которого 
стабилизирована кварцевым резонато- 
ром 201. 

АЦП микроконтроллера оцифровы- 
вает снимаемое с подвижного контакта 
переменного резистора В2 напряже- 
ние. Образцовое напряжение АЦП — 
2,56 В от внутреннего источника. Ре- 
зультат преобразования программа 
делит на десять. 

При включении питания таймер 
выводит на индикатор сообщение 
(рис. 4,а) и начинает работу в режиме 
ожидания. Если при разомкнутом вы- 
ключателе $А1 (циклический режим) 
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Рис. 3 


перейти нажатием на кнопку 5В2 в 
режим установки выдержки, на индика- 
тор будет выведено сообщение, пока- 
занное на рис. 4,6. 

Вращением ручки переменного ре- 
зистора ВН2 установите на индикаторе 
желаемую длительность выдержки. На- 
пример, 25, как показано на рис. 4,в. 
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После дальнейших нажа- 
тий на кнопку 5В2 установите 
сначала длительность паузы, 
например 10 (рис. 4,г), а за- 
тем число циклов "выдержка- 
пауза", например 5 (рис. 4,д). 
Учтите, если задать число 
циклов нулевым, таймер вы- 
полнит 256 циклов. 
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Рис. 4 


Четвёртое нажатие на кнопку $В2 
возвратит таймер в режим ожидания. 
Все введённые значения программа 
запишет в соответствующие ячейки 
ОЗУ и ЕЕРАОМ микроконтроллера. 

Теперь можно запустить отсчёт вре- 
мени нажатием на одну из кнопок 
584—$88, выбрав этим и единицы 
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отсчёта выдержки и паузы в соответ- 
ствии с табл. 2. С началом отсчёта на 
индикаторе появится обновляющаяся 
информация об оставшемся до оконча- 
ния текущей выдержки времени и 
оставшемся числе циклов "выдержка- 
пауза" (рис. 4,е). По истечении 
выдержки начнётся отсчёт паузы с 
выводом информации о ней (рис. 4,ж). 
Этот цикл повторится заданное число 
раз. 

Паузой заканчивается каждый цикл 
работы таймера, кроме последнего 
(или единственного). Например, если 
задано десять циклов, таймер отсчита- 
ет десять выдержек и девять пауз. По 
завершении последней выдержки про- 
звучит пять коротких сигналов, а на 
индикаторе появится сообщение об 
остановке таймера, показанное на 
рис. 4, и. 

Режим неограниченного числа цик- 
лов работы таймера устанавливают 
замыканием выключателя $АТ. При 
этом на индикатор вместо заданного 
числа циклов выводятся буквы хх, как 
на рис. 4,к. При отсчёте времени они 
не изменяются. Во всех случаях воз- 
можна работа при нулевой длительнос- 
ти паузы и одном цикле. 


Длительность выдержки таймера в 
однократном режиме задают, как было 
описано выше, но пользуясь кнопкой 
5ВЗ вместо кнопки 5ЗВ2. На индикатор 
при этом выводится и в дальнейшем 
изменяется надпись, аналогичная 
показанной на рис. 4,л, а запускают 
таймер нажатием на кнопку 5В9. По 
истечении заданной выдержки тай- 
мер, как и в циклическом режиме, 
подаёт пять коротких звуковых сигна- 


лов, а на индикатор выводит сообще- 
ние об этом (рис. 4,и). Нажатием на 
кнопку ЭВ1 можно досрочно остано- 
вить таймер во всех режимах работы. 

При безошибочном монтаже и 
исправных деталях таймер практиче- 
ски не требует налаживания. Может 
потребоваться лишь подборка резис- 
тора В1 с целью обеспечения на верх- 
нем (по схеме) выводе резистора В2 
напряжения 2,5 В. В ЖКИ МТ-10 $1 


регулировка контрастности не преду- 
смотрена, поэтому его вывод 13 не 
используется. Ток, потребляемый све- 
тодиодной подсветкой индикатора, — 
около 32 МА. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера таймера имеется по адресу 


ВНр://Ир.гадЧ!о.ги/риь/2018/1 1/спарег. 
яр на нашем ЕТР-сервере. 








ь_ ВБОЗБРАЩАЯСЬ к НАПЕЗЧАТАННОМ 2. 
Доработка "поющей ёлки" 


ыы 


журнале "Радио" № 11 за 2004 г. на 

с. 38 была опубликована статья 
А. Трофимовского “Новый вариант 
"поющей ёлки". Рисунок печатной пла- 
ты в статье не приводился. Наш чита- 
тель С. Соболев из г. Магнитогорска 
разработал печатную плату и вариант 
конструктивного исполнения устройст- 


Рис. 4 
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ва (далее ёлка). Фотографии внешне- 
го вида ёлки приведены на рис. 1 и 
рис. 2. 

Для её питания от любого источни- 
ка с выходным напряжением 7...15 Ви 
током нагрузки не менее 150 мА, в 
том числе и от бортовой сети автомо- 
биля, на плате дополнительно уста- 
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Рис. 3 
новлен стабилизатор напряжения 


4,3...4,5 В на микросхеме ОАТ 78105, 
схема которого приведена на рис. 3 
(нумерация элементов продолжена). 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Приём статей: таН@гаао_-ги 
Вопросы: сопзи"“@гааю.ги 


‚ РАДИО № 11, 2018. 


®РАЛИО? 


Напряжение с источника в соответст- 
вующей полярности поступает на вход 
стабилизатора через гнездо Х$1. Диод 
\01 понижает напряжение питания 5 В 
с выхода микросхемы ОА] до значений 
4,3...4,5 В. 
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Чертёж печатной платы приведён на 
рис. 4, а расположение элементов — 
на рис. 5. Плата изготовлена из 
отрезка фольгированного с двух сто- 
рон стеклотекстолита размерами 
112х132 мм. Слой медной фольги со 





От редакции. Чертежи печатной 
платы в форматах $рппт [ауОи? 5.0 и 
ПЕЕ имеются по адресу ПНр:// 
Нр.гад'о.ги/риь/2018/11/е!.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 


Квые 14 001 


Квыв 5001 








Ниже приводим рисунок схемы из 
статьи А. Трофимовского “Новый 
вариант “поющей ёлки". — Радио, 
2004, № 11, с. 38. 





стороны, противоположной изобра- 
жённой на рис. 4 ирис. 5, оставлен. Он 
повышает жёсткость конструкции. На 
этой стороне установлены только све- 
тодиоды НЁ1—НЕ8, а сквозные отвер- 
стия под них раззенкованы сверлом. 
Для придания ёлке устойчивости пер- 
пендикулярно к нижнему основанию 
платы (см. рис. 1 и рис. 2) припаяны 
два отрезка фольгированного с двух 
сторон стеклотекстолита. Они образу- 
ют с нижним основанием крестовину. А 
для придания естественного вида 
поверхности крестовины и платы со 
стороны, где установлены светодиоды, 
покрыты слоем лака под цвет елочных 
веток и тщательно просушены. 

На плате установлены поверхностно 
монтируемые типоразмера 0805 кон- 
денсаторы С1 и СЗ, резисторы ВН1 и В2, 
диод \У01 — в корпусном исполнении 
00-214АВ($МС). Остальные элементы — 
выводные. Микроконтроллер 001 — в 
корпусе П!Р-18. Для микроконтроллера 
желательно впаять 18-контактную па- 
нель, чтобы иметь возможность его 
перепрограммировать. ЕУ1 — предо- 
хранитель самовосстанавливающийся 
на ток разрыва цепи 100...140 мА, 
например ТН250-120 (ток разрыва — 
120 мА). Гнездо питания Х$1 — 05-210, 
0$-261 или серии 05-313. Диод СОЗЗА 
(максимальный прямой ток — 3 А) мож- 
но заменить любым аналогичным крем- 
ниевым или маломощным диодом 
Шотки, например, из серии ВАТ46 
(ВАТ467, ВАТА46.)) или ВАТЗ85. Установка 
кремниевого диода с меньшим макси- 
мальным прямым током может вызвать 
снижение напряжения питания микро- 
контроллера менее значения, указан- 
ного выше (4,3 В). 

Перед установкой микроконтролле- 
ра следует убедиться, что выходное 
напряжение стабилизатора при токе 
нагрузки 50...100 мА находится в пре- 
делах 4,3...4,5 В. & 
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Расширяем дилерскую сеть 
продажи радиоконструкторов 
Радио КИТ. 
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бизнеса и офиса. 
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Гирлянда из мигающих 
светодиодов 


Ч 


< 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В наличии оказалась гирлянда (без 
источника питания для неё) из 
помещённых в декоративные пластико- 
вые рассеиватели двадцати двухцвет- 
ных мигающих светодиодов. Осмотр 
гирлянды показал, что все они соеди- 
нены последовательно. В восьми из 
двадцати рассеивателей последова- 
тельно со светодиодами было установ- 
лено по одному токоограничивающему 
резистору сопротивлением 1,5 кОм. 
Каждый из светодиодов устойчиво 
работал при напряжении ЗВ. Таким 


ХР1 1 27к НЕ 
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Рис. 1 


образом, можно было предполо- 
жить, что напряжение питания све- 
тодиодной гирлянды должно быть 
около 300 В постоянного тока, при 
котором ток через светодиоды бу- 
дет около 20 мА. Эта гирлянда была 
доработана, и изготовлен новый 
источник питания. 

Схема новой гирлянды показана 
на рис. 1. Из трёх рассеивателей 
были удалены токоограничиваю- 
щие резисторы, вместо них в 
источник питания установлены два 
резистора Н1 и В2 сопротивлением 
по 2,7 кОм. Такое решение повы- 
шает безопасность эксплуатации 
гирлянды. Диодный мост \01 вы- 
прямляет сетевое напряжение, а 
последовательно включённые кон- 
денсаторы С1 и С2 сглаживают 
пульсации выпрямленного напря- 
жения. Светодиод НЁ1 непрерыв- 
ного свечения смонтирован в кор- 
пусе источника питания и предна- 
значен для индикации включения 
гирлянды в сеть. Резистор В пред- 
назначен для разрядки конденса- 
торов фильтра и облегчения диаг- 
ностики при обрыве гирлянды. 

Светодиодная гирлянда содержит 
десять двухкристальных мигающих 
светодиодов красного и синего свече- 
ния, и столько же двухкристальных 
мигающих светодиодов красного и 
зелёного свечения. Дополнительно в 
середину гирлянды добавлен трёх- 
цветный мигающий светодиод НИ, 


у01 — 8150-58113 


работающий в соответствии с несколь- 
кими встроенными программами, что 
разнообразит цветовые эффекты. Ста- 
билитрон \02 ограничивает напряже- 
ние на этом светодиоде. 

Токоограничивающие резисторы Вб 
и В7 устанавливают в том случае, если 
в составе гирлянды отсутствуют резис- 
торы Н8—Н12, например, вы пол- 
ностью изготавливаете гирлянду из 
отдельных светодиодов. 

Элементы источника питания разме- 
щены в пластмассовом корпусе разме- 


К50-68, К50-71 или импортные аналоги. 
Взамен диодного моста 0В104$ подой- 
дёт любой из серий 08104, 0В105, 
08106, 0ОВ107, АВ154, ВВ156, ВВ158, 
М/О4мМ, КЦ4О7А, КЦ422Г. Конденсаторы 
СТ и С2 можно заменить одним конден- 
сатором ёмкостью 10... 22 мкФ на на- 
пряжение 350...400 В, резисторы НЗ, 
В4 в таком случае не устанавливают. 
Светодиод НЕ50-$А113 красного не- 
прерывного свечения, можно заменить 
любым аналогичным, например, из се- 
рий ОВ5Б, Е1ТЁ, КИПДб5, КИПДЗ5 или 
другим, с номинальным током не менее 
20 МА. Для гирлянды подойдут двух- 
цветные мигающие светодиоды, напри- 
мер, ЭВЗВО6бЗСЕСУ — красный/зелё- 
ный, ЭВЗУО6ЪСЕС\У — жёлтый/зелёный, 
ЭВЗВО6бЪСЕСУ —  синий/зелёный, 
5ВЗАВб6ЗСЕСУ — красный/синий. Мига- 
ющий трёхкристальный светодиод АН|- 
5013ВОВС-В-7со!ог $0о\/ можно заме- 
нить любым аналогичным, например, 
АРВЕ2-5013ВСВС-В-7Е, АНЕ-5013АСВС- 
В-7союг Еаз, АНЕ-5013АСВ\-В-7со|ог 
Газ1, АНРЁЕ-5013АСВМ/-В-7со|ог З9м\, 


НЕ12 АБЕ-5013КСВС-В-7со]ог $19 
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рами 55х35х22 мм от импульсного БП 
модели НМА120050Е (рис. 2). Монтаж- 
ная плата не используется, детали при- 
клеены к корпусу полимерным клеем 
"Квинтол". 

Можно применить резисторы МЛТ, 
РПМ, С2-23, С2-33, Р1-7 и аналогич- 
ные. Конденсаторы С1, С2 — оксидные 
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ВСВЕ\И--5013АСВС-В-(. Чем боль- 
ше будет установлено разнообраз- 
ных мигающих светодиодов, тем 
интереснее будет гирлянда. Вы- 
воды светодиодов гирлянды изоли- 
рованы прозрачными термоусажи- 
ваемыми трубками. Стабилитрон 
\О2 (ТРУМС5\6) припаян непосред- 
ственно к выводам светодиода 
НЕ12. При самостоятельном изго- 
товлении такой гирлянды аналогич- 
ные стабилитроны устанавливают 
параллельно каждому из светодио- 
дов в случае, если в программе его 
работы есть режимы с переменной 
яркостью свечения или когда не 
светит ни один из кристаллов. 
Указанный стабилитрон можно 
заменить стабилитронами 1№47З4А, 
В7\/55С5\Уб или другим малогаба- 
ритным с номинальным напряжени- 
ем 5...6 В. 

Безошибочно изготовленное из 
исправных деталей устройство 
начинает работать сразу и не требу- 
ет налаживания. При сборке и экс- 
плуатации конструкции следует 
помнить, что все её элементы нахо- 
дятся под опасным напряжением 
сети переменного тока 230 В. 


От редакции. Демонстрационный ро- 
лик, иллюстрирующий работу устройства, 


находится по адресу ННр://Ир.гадТо.ги/ 
риь/2018/11/дтапаа.2р на нашем ЕТР- 
сервере. 
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ЭРАЛИО? 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Приём статей: та|Н@га4юо.ги 
Вопросы: сопзи_@гаао.ги 


РАДИО № 11, 2018 


Автомат-выключатель 
иллюминации новогодней 


ёлки 


А. БАХАРЕВ, г. Вяземский Хабаровского края 


большинстве случаев на новогод- 

ней ёлке, устанавливаемой во 
дворе, а также вокруг неё, размещают 
новогоднюю иллюминацию из лампочек 
и гирлянд. А для того чтобы всей этой 
красотой управлял не кто-то из жильцов 
дома, что не всегда удобно, особенно в 
новогоднюю ночь, лучше доверить эту 
работу автоматике. Предлагаемое уст- 
ройство автоматически включит иллю- 
минацию на новогодней елке с наступ- 
лением тёмного времени суток и вы- 
ключит её через несколько часов после 
этого. 

Схема автомата показана на рисун- 
ке. Он состоит из нескольких основных 
узлов. Первый — фотореле, собранное 
на фотодиоде \02, транзисторе \Т1 и 
компараторе ОА1, которое определяет 
время суток — день или ночь. На тригге- 


А1 
Блок |+ 
питания 


\УТ1 КтЗ15Г 
\Ол ДВ1АБ 


^^230 В 


К выв. 7-11 


ре 001.1, транзисторе \ТЗ и реле К1 
собран второй, исполнительный узел, 
который подаёт питающее напряжение 
на нагрузку — гирлянды ламп. Третий 
узел — таймер, который задаёт время 
включения гирлянд, он собран на счёт- 
чике 002. 

Работает устройство следующим 
образом. В исходном состоянии (днём) 
транзистор \УТ1 открыт протекающим 
через фотодиод \02 током. Напря- 
жение на неинвертирующем входе ком- 
паратора ПА1 превышает напряжение 
на его инвертирующем входе. Поэтому 
на его выходе высокий уровень, и тран- 
зистор \УТ2 закрыт. Триггер 001.1 нахо- 
дится в состоянии с низким уровнем на 
прямом выходе (вывод 1}, поэтому 
транзистор \УТЗ закрыт, контакты реле 
К1 разомкнуты и нагрузка обесточена. 
Работа таймера на счётчике 002 запре- 


ОО01, выв. 7 002 


щена высоким уровнем на его входе НВ 
(вывод 3). 

При наступлении темноты ток через 
фотодиод уменьшается и транзистор 
\Т1 плавно закрывается, а напряжение 
на неинвертирующем входе компарато- 
ра уменьшается, приближаясь к поро- 
говому. Когда оно достигнет порога, 
компаратор переключится, транзистор 
\Тг2 откроется и за счёт перепада 
напряжения на входе С (вывод 3) триг- 
гер 001.1 также переключится. В ре- 
зультате транзистор \МТЗ откроется, 
реле К1 сработает и на нагрузку посту- 
пит напряжение сети. Одновременно 
таймер на счётчике 002 начнёт рабо- 
тать, поскольку на его входе ВН будет 
низкий уровень. 

Частотозадающие элементы (810, 
В11 и СЗ) встроенного в счётчик 002 


ОО1 К561ТМ2 


генератора выбраны так, чтобы на его 
выводе 5 примерно через 4 ч (контак- 
ты выключателя $А1 замкнуты) по- 
явился высокий уровень, который пе- 
реключит триггер ОО1.1, а тот, в свою 
очередь, обнулит и запретит работу 
счётчика 00.2. В результате транзистор 
\/ТЗ закроется, реле будет обесточено, 
а нагрузка отключена от сети. В таком 
состоянии устройство будет находить- 
ся до наступления тёмного времени 
следующих суток, и процесс повторит- 
ся. 

Как показала практика использова- 
ния этого устройства, продолжитель- 
ность работы новогодней иллюминации 
около 4 ч вполне достаточна в обычные 
дни, а в Новогоднюю ночь задержку 
можно увеличить ещё на несколько 
часов с помощью переключателя $А1, 
разомкнув его контакты. Конденсатор 


С2 обязателен, без него компаратор 
при переходе из светлого времени су- 
ток в тёмное будет ложно срабатывать. 

Питается устройство от сетевого 
нестабилизированного источника пита- 
ния с выходным током до 300 мА. Пи- 
тание микросхем (около 9 В) стабили- 
зировано параметрическим стабилиза- 
тором напряжения В1\УО1СТ. 

Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
оксидный конденсатор — импортный, 
остальные — плёночные или керамиче- 
ские. Транзисторы можно применить 
любые маломощные соответствующего 
типа проводимости. Фотодиод — любо- 
го типа, его можно заменить фоторе- 
зистором, но потребуется подборка 
резистора В2. Реле можно применить 
любое с номинальным напряжением 
обмотки 12 В и контактами, рассчитан- 
ными для коммутации сетевого напря- 
жения и тока, потребляемого элемента- 
ми иллюминации. 

Детали смонтированы на макетной 
печатной плате с применением провод- 
ного монтажа. Плата и остальные дета- 
ли размещены в пластмассовом корпу- 
се с разъёмами для подключения фото- 
диода, источника питания и нагрузки. 
На корпусе установлен переключатель 
ЗА1 (любой малогабаритный на два по- 


К нагрузке 





ложения). Если блок питания не снаб- 
жён световым индикатором включения, 
на корпусе устройства можно устано- 
вить светодиод (например, АЛЗ07БМ), 
подключив его через резистор сопро- 
тивлением 1 кОм к выходу блока пита- 
НИЯ. 

Налаживание проводят в следующей 
последовательности. После включения 
питания измеряют напряжение на вы- 
воде 4 компаратора. Оно должно быть 
около 1 В. Чем меньше напряжение, 
тем при меньшем освещении срабаты- 
вает фотореле. Освещая и затеняя 
фотодиод \02, убеждаются, что фото- 
реле работает. При каждом затенении 
фотодиода на выходе компаратора 
(вывод 9) должно быть напряжение, 
близкое к нулю. Затем проверяют рабо- 
ту триггера. Он должен переключаться 
при каждом появлении высокого уровня 


на выходе компаратора. Работу генера- 
тора в счётчике 202 можно проверить с 
помощью стрелочного вольтметра. 
Подключив его к выводу 11 или 12, 
можно увидеть изменение напряжения 
с частотой около 1 Гц. Но при этом на 
входе В счётчика 002 (вывод 3) должен 
быть низкий логический уровень. При 
применении другого фотодиода или 
его замены фоторезистором, возмож- 
но, придётся подобрать резистор ВН2 
для получения устойчивого срабатыва- 
ния фотореле. Для уменьшения тока, 
потребляемого реле, последовательно 
с ним включён резистор НЭ. Его сопро- 
тивление можно подобрать так, чтобы 
реле надёжно срабатывало при мини- 





мальном напряжении сети. Впрочем, 
наличие этого резистора необязатель- 
но, и его можно заменить проволочной 
перемычкой. 

Устройство было размещено в 
электрическом щите в коридоре дома. 
Фотодиод липкой лентой приклеен к 
оконному стеклу в коридоре, а сверху 
дополнительно заклеен чёрной изолен- 
той, чтобы не было засветки от кори- 
дорного освещения. Провод для под- 
ключения нагрузки через отверстие в 
стене выведен наружу и протянут до 
ёлки на безопасной высоте. В развет- 
витель на конце провода подключают 
новогодние гирлянды. 

Счастливого Нового года! я 
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Автомат световых эффектов 


на микроконтроллере 
Ю. МАРТЫНЮК, п. Затобольск, Казахстан 


Выпускаемые сегодня промышленностью новогодние гирлян- 
ды укомплектованы, как правило, автоматическими переключа- 
телями, реализующими различные световые эффекты, но неко- 
торые потребительские характеристики этих переключателей 
неудовлетворительны. Частота переключения гирлянд в боль- 
шинстве случаев выше желаемой, нередки выходы из строя 
тиристоров или даже интегральной микросхемы. Поэтому само- 
стоятельное конструирование автоматов световых эффектов все 


еще остаётся актуальным. 


лительное время я пользовался 

устройством, описанным в статье 
В. Чеканихина "Автомат световых эф- 
фектов" ("Радио", 1984, № 11, с. 52, 53). 
Его логическая часть построена на 
двоичных счётчиках и сдвиговом реги- 
стре. Автомат отличает простая кон- 
струкция и неплохое разнообразие реа- 
лизуемых эффектов: "бегущие" огонь и 























тень, попарное переключение гирлянд в 
различных комбинациях, зажигание или 
гашение всех гирлянд. Сменяются 
эффекты автоматически в определен- 
ном порядке. 

Эксплуатация автомата выявила его 
недостатки — большие габариты и 
необходимость довольно мощного ста- 
билизированного источника питания. 
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Поэтому был разработан автомат, реа- 
лизующий аналогичный алгоритм пере- 
ключения гирлянд, но на современной 
элементной базе. При этом стояла 
задача лишь повторить алгоритм рабо- 
ты описанного в упомянутой выше 
статье автомата, не дополняя его други- 
ми функциями. 

Принципиальная схема разработан- 
ного автомата изображена на рис. 1. В 
цепи его питания от сети -230 В уста- 
новлены резистор ВН2 и варистор ВИЛ, 
назначение которых — защита уст- 
ройства от высоковольтных импульсных 
помех, которые могут стать причиной 
выхода из строя симисторов. Затем 
сетевое напряжение поступает на 
фильтр СЗЁЕ1, предотвращающий про- 
никновение помех, возникающих при 
работе устройства, в сеть, а также попа- 
дание высокочастотных помех из 
питающей сети в переключатель. 

Низковольтные узлы автомата пита- 
ются через гасящий конденсатор С4. 
Резистор Н4 уменьшает амплитуду 
импульса тока, возникающего при пер- 
воначальной зарядке этого конденса- 
тора после включения устройства в 
сеть, а через резистор НЭ конденсатор 
С4 разряжается после выключения 
устройства. Выпрямитель напряжения 
питания — однополупериодный, выпол- 
нен на диодах \ОЗ и \04. Его выходное 
напряжение ограничено стабилитро- 
ном \06. Конденсатор С5 сглаживает 
пульсации выпрямленного напряжения. 

Алгоритм работы автомата выпол- 
няет микроконтроллер 001 АПту1ЗА-$У 
по загруженной в него программе. Её 
исполнение синхронизировано с пи- 
тающей сетью с помощью цепи 
В1С1\/01\/02, благодаря которой логи- 
ческий уровень напряжения на входе 
РВЗ микроконтроллера сменяется про- 
тивоположным каждый раз, когда мгно- 
венное значение напряжения в сети 
переходит через ноль. Конденсатор С1 
подавляет помехи, а диоды \01 и \02 
ограничивают напряжение на входе 
микроконтроллера потенциалами плю- 
сового и минусового выводов его пита- 
НИЯ. 

Кнопка $В1 служит для выбора 
частоты переключения гирлянд. При 
нажатии на неё импульсы синхрониза- 
ции с сетью перестают поступать на 
вход РВЗ микроконтроллера. Если им- 
пульсов не было более 80 мс, то после 
их возобновления программа фиксиру- 
ет факт нажатия на кнопку и изменяет 
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Рис. 2 


частоту переключения гирлянд. Недо- 
статок такого способа в том, что кратко- 
временное исчезновение напряжения в 
сети тоже может быть воспринято как 
нажатие на кнопку. Но такие события 
происходят, как правило, крайне редко, 
поэтому принятое техническое решение 
вполне оправдано. 

Всего предусмотрены десять раз- 
ных значений частоты в интервале 
0,4—4 Гц. При каждом нажатии на 
кнопку происходит переход к следую- 
щему в сторону уменьшения значению 
частоты, а после достижения мини- 
мальной частоты — переход к макси- 
мальной. Кроме того, нажатие на кноп- 
ку автоматически запускает эффект 
"бегущий огонь", что позволяет визу- 
ально оценить выбранную частоту. Ус- 
тановленное значение частоты пере- 
ключения программа записывает в 
ЕЕРАОМ микроконтроллера. А при 
каждом запуске она читает его из 
ЕЕРВОМ и далее воспроизводит эф- 
фекты именно с такой частотой. 

Обратите внимание, что на схеме 
указаны не наименования электродов 
симисторов ВТ131-600 (\$1—\$4), а 
номера выводов их корпуса: 1 — элек- 
трод 2, 2 — управляющий электрод, 3 — 
электрод 1. Импульсы управления 
симисторами длительностью 500 мкс 
микроконтроллер формирует на своих 
выходах РВО—РВ2 и РВ4 в начале каж- 
дого полупериода сетевого напряже- 
ния. Это позволяет уменьшить расхо- 
дуемый на управление симисторами ток 
и минимизировать создаваемые при 
коммутации помехи. Но следует учесть, 
что при питании микроконтроллера от 
другого источника, в отсутствие сетево- 
го напряжения, импульсы управления 
симисторами он формировать не будет. 

Гирлянды питаются пульсирующим 
напряжением через диод \05. Практика 
показала, что при этом их свечение при- 
обретает более тёплый, приятный отте- 


нок и увеличивается срок службы ламп. 
При желании этот диод можно заменить 
перемычкой или подключить парал- 
лельно ему выключатель. 
Программатор подключают к микро- 
контроллеру через разъём ХР1 Р!О-2х5. 
Назначение его выводов такое же, как у 
многих распространённых программа- 
торов, например УЗВАЗР. Питание при 
программировании должно поступать 
на микроконтроллер от программато- 
ра. Конфигурация микроконтроллера 
должна соответствовать таблице. Она 
совпадает с устанавливаемой на заво- 
де-изготовителе микросхемой, поэтому 
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при использовании вновь приобретеён- 
ного экземпляра микроконтроллера, 
ещё не работавшего в других устрой- 
ствах, изменять его конфигурацию нет 
необходимости. 

Автомат собран на печатной плате 
размерами 52х85 мм из фольгирован- 
ного с одной стороны стеклотекстолита, 
чертёж которой показан на рис. 2. 
Плата помещена в корпус подходящих 
размеров из изоляционного материала. 

Могут быть использованы посто- 
янные резисторы любого типа, но рези- 
стор В2 должен быть невозгораемым. 
Конденсаторы С1 иС2 — любые керами- 
ческие. Конденсаторы СЗ и С4 — плё- 
ночные К7З-17 или их импортные анало- 
ги. Кнопка ЗВ1 должна быть хорошо изо- 
лирована, поскольку её контакты гальва- 
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нически связаны с сетью. Провода, иду- 
щие к кнопке, не должны быть слишком 
длинными во избежание воздействия на 
них помех. Рекомендую свить их между 
собой. Двухобмоточный дроссель Ё1 — 
от сетевого фильтра импульсного источ- 
ника питания мощностью не менее 
150 Вт. Мощность каждой гирлянды не 
должна превышать 40 Вт. 

Правильно собранный автомат начи- 
нает работать сразу и в налаживании не 
нуждается. Тем не менее микроконт- 
роллер 0ОО1 рекомендуется монтиро- 
вать на плату в последнюю очередь. 
Предварительно нужно убедиться, что 
при автомате, включённом в сеть, на- 
пряжение между контактными площад- 
ками для выводов питания микроконт- 
роллера находится в пределах 4...5 В. 
Программировать микроконтроллер 
следует только при отключённом от се- 
ти автомате и удалённой перемычке $1. 
Последнее предотвращает протекание 
слишком большого тока через стабили- 
трон \0б при подаче напряжения пита- 
ния микроконтроллера через разъём 
ХР1. Отключив программатор от автома- 
та по завершении программирования, 
перемычку $1 следует вернуть на место. 





От редакции. Программа микроконт 

роллера и файл печатной платы в формате 
орипт [ауош 6.0 имеются по адресу ПВНр:/, 
Нр.гадо.ги/риь/2018/11/еПес{.2р на 
нашем ЕТР-сервере 
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Охранное устройство 
"электронная собака“ 


А. ЕКИМОВ, с. Омутинское Тюменской обл. 


ый у вас нет собаки, её не отра- 
вит сосед“, — поётся в песне из 
популярного кинофильма. К тому же 
собаку ещё и кормить нужно. Причиной 
установки в доме "электронной собаки" 
послужило желание отвадить непро- 
шенных гостей, посещавших приуса- 
дебный участок в моё отсутствие. 
Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно включается при замыкании 


ХР1 ЗАЗ "Вкп охр“ 


Т2 














$В1 
"Звонок" 


7.230 В 





у 














582.1 
"Тревога" 
—$ 
СВ1 
РА  \09 432в 
$822 | 145822 ГИ 
ВЕ |+ [% 

Рис. 1 


контактов выключателя 5А2 "Вкл. охр." и 
срабатывает при нажатии на кнопку 5В1 
дверного звонка НА1 или при замыкании 
контактов выключателя $Е1, вмонтиро- 
ванного в дверной проём. Последнюю 
функцию можно включать и выключать с 
помощью выключателя $А1 "Вкл. дверь". 

Если охрана включена, после нажа- 
тия на кнопку звонка 5В1 зазвучит его 
сигнал и одновременно питающее на- 
пряжение поступит на трансформатор 
Т2. Напряжение его вторичной обмотки 
выпрямляется диодным мостом \01— 
\/04 и сглаживается конденсаторами 
С1—С4, которые накапливают заряд. 
Пока нажата кнопка звонка, конденсато- 
ры заряжаются, реле К1 срабатывает и 
своими контактами К1.1 подаёт сетевое 
напряжение на трансформатор Т1. На 
этом трансформаторе, диодном мосте и 
интегральных стабилизаторах БАТ, ВА? 
собран блок питания для УМЗЧ (12 В) и 
модуля тр3З-плейера (5 В). 

Мр3-плейер начнёт воспроизводить 
запись собачьего лая, размещённую 
заранее на флеш-карте. Выходной сиг- 
нал тр3-плейера через регуляторы 
громкости поступает на вход стереофо- 
нического УЗМЧ, собранного на микро- 
схеме ТОА2005. Динамические головки 
ВА1 и ВА2 (или акустические системы) 
размещены в разных местах, одна — 
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под крыльцом, вторая — в подсоб- 
ном помещении. Запись собачьего 
лая скачана из Интернета и с помо- 
щью программы “"Мего" или анало- 
гичной доработана так, что её про- 
должительность может быть сокра- 
щена, а звук лая появляется то в од- 
ной колонке, то в другой. Это созда- 
ёт видимость перемещения "“соба- 
ки" или наличия двух собак. 


\01—\04 
С1—С4 2200 мкФх 16 В 


ОА2 7805 


Плата 
тр3-плейера 


После отпускания кнопки звонка 
реле питается энергией, запасённой в 
конденсаторах С1—СА4, в течение всего 
этого времени звучит собачий лай. 
Затем конденсаторы разряжаются, кон- 
такты К1.1 размыкаются и устройство 
отключается. Время удержания реле 
зависит от ёмкости конденсаторов С1— 
С4 и сопротивления обмотки реле, чем 
больше сопротивление и ёмкость — 
тем больше время удержания. При 
открывании дверного проёма контакты 
5Е1 замыкаются, устройство включает- 
ся и звучит собачий лай. Если дверь 
останется открытой, будет воспроизве- 
дена вся запись. 

Все элементы устройства, кроме 
кнопок и выключателей, были разме- 
щены в корпусе от приёмника. Блок 
питания с указанными выходными на- 
пряжениями был применён от старого 
видеомагнитофона, УМЗЧ — от старой 
китайской автомобильной магнитолы. 
Мощность усилителя на микросхеме 
ТОА2005 — 10...20 Вт, поэтому транс- 
форматор Т1 должен быть мощностью 
не менее 30 Вт. Трансформатор Т2 — 
мощностью несколько ватт с напряже- 
нием на вторичной обмотке 10...11 В. 
Оксидные конденсаторы и перемен- 
ные резисторы могут быть любого 
типа. 









Модуль тр3-плейера “Теп$аг" 
(рис. 2) был приобретён через Ин- 
тернет. Реле с номинальным напря- 
жением 12 В — от источника бес- 
перебойного питания компьютера. 
На входной двери или калитке сле- 
дует разместить табличку "Осто- 
рожно, злая собака!". Её можно 
приобрести или скачать из Ин- 
тернета и распечатать или нарисо- 
вать самому с помощью трафарета 
и баллончика с краской. 

Функции устройства можно рас- 
ширить, снабдив его "тревожной" 
кнопкой, которую подключают па- 
раллельно контактам реле К1.1. В 
этом случае на флеш-карту можно 
попеременно записать лай собаки 
и сигнал полицейской сирены, 
который также можно скачать из 
Интернета. Чтобы эта кнопка рабо- 
тала и при пропадании сетевого 
напряжения, в устройство следует 
ввести аккумуляторную батарею 
СВ1, которую подключают к уст- 
ройству через диод Шотки \09 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Модули, контроллеры Агаито, 
датчики, наборы деталей, макет- 
ные платы, индикаторы, корпуса, 
расходные материалы. 

спир-пп.ги 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МММ/М/.$-1ОМГИМО.ВО 


Все для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок”. Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-го5кКт@гатЫег.ги 
мимлм!. 5$ - 1ОтИто.ги; 
мимгм/.$-1ОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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РАДИО № 11, 2018 


Дистанционное управление 
через ТЮтаЗреак 


А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


Интернет-сервис ТВтоа$реак (ВНр5:/Лпто9д5реакК.сот/) даже в 
бесплатной версии предоставляет удобные средства не только 
для сбора, накопления в облаке и визуализации собранной 
информации, но и для дистанционного управления различными 
устройствами. Описанное ниже простое устройство дистан- 
ционного управления может иметь практическое применение в 
"умном доме”. Подключение к сети Интернет реализовано по 
ИЛ-ЕГ с использованием модуля ЕЗР-О01. 


птозреакК — платформа для "интер- 

нета вещей" (1оТ). В [1] было кратко 
рассмотрено использование этой плат- 
формы для сбора информации, посту- 
пающей с различных датчиков, хране- 
ния её в облаке и последующего про- 
смотра. Она предоставляет также воз- 
можность анализировать и визуализи- 
ровать информацию в МАТЕАВ. В соста- 
ве программного интерфейса (РВЕЗТ 
АР!) ТьтабЗреаК имеются средства и 
для получения информации из сервиса. 
Это позволяет организовать дистан- 
ционное управление различными уст- 
ройствами по принципу запрос— ответ. 

Схема работы такая. С пульта управ- 
ления, которым может быть любое 
устройство с выходом в Интернет: ком- 
пьютер, смартфон, планшет и прочее, 
посылают команду, например цифру 1. 
Дистанционно управляемое устройство 
постоянно опрашивает сервис на пред- 
мет наличия определённой информа- 
ции и, обнаружив "свою" команду (в 
данном случае цифру 1), выполняет 
соответствующее ей действие. 

Основа платформы Тптабреак — 
каналы, в которые и посылают инфор- 
мацию для хранения и визуализации. 
Каждый из них, кроме имени и описа- 
ния, содержит восемь полей для инфор- 
мации любого типа, три поля — для гео- 
графических координат (широта, долго- 
та, высота) и поля, где можно дать ссыл- 
ку на сайт, использующий информацию 
канала, ссылку на канал в \оиТи Бе. 
После регистрации канала в Тптазреак 
в него можно сразу отправлять инфор- 
мацию, обрабатывать её и получать к 
ней доступ. Информация может быть в 
форматах /5ОМ, ХМЕ и С$\. 

Зарегистрироваться в сервисе и про- 
верить его работу очень легко. На его ин- 
тернет-странице ИНр$://4Итоадзреак. 
сот/ нажмите на экранную кнопку Се 
ЗЧацеа Рог Егее. Чтобы создать новый 
канал, достаточно указать его имя и 
определить используемые поля (напри- 
мер, для описываемого ниже дистан- 
ционно управляемого устройства — 
одно поле для передачи команд). 
Сервис присваивает каналу уникальный 
идентификатор Спаппе! О. 

Проверить работу канала можно с 
помощью любого интернет-браузера. 
Чтобы отослать информацию (напри- 
мер, цифру 0) в канал, напишите в 
адресной строке браузера 

ИЕер$: //арт.+И1пазреаК . сот/ 

вирдате. }] 5оп?ар1 _Кеу= 

8$©9с$0....... 155н2&1е141=0 


Прим. ред. Знак $ в начале строки здесь 
и далее означает, что она — продолжение 
предыдущей строки. Их следует набирать 
слитно, удалив указанный знак. 

В ответ на запрос сервер должен 
дать развёрнутый ответ, где будут ука- 
заны Спаппе! 10, значения всех полей, 
дата и время. Если формат .|5оп в 
запросе не указан, ответ будет более 
лаконичным — вернётся цифра, озна- 
чающая число записанных данных. 

Для получения информации из кана- 
ла нужно сформировать СЕТ-запрос, 
например, набрать в адресной строке 
браузера следующее: 

В сер$: //арт. «И1па5реак . сот/ 

$ сЛаппе1$/490577/Рее4$/Ла$+. 

8] 5оп?арт_Кеу=ссхо2....... 8УОТК 
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Цифры в запросе — это Спаппе! ТО, а 
ар! Кеу — АР! Кеу канала на чтение. В 
ответ на запрос сервис пришлет сведе- 
ния о последних загруженных значе- 
ниях всех полей указанного канала в 
формате .|5оп, например: 


{ "сгеате4_ат" : "2018-08-08т1т13:39: 
$267", "епфгу_14" :21395, 
$"11е141":"0", "Е1е1а2":пи11, 
$"Р1е143" : пи] 1, "Е1е]а4" : пу]11Т, 

$ "Р1е145" : пи] 1$}. 

Здесь видно, что последнее значе- 
ние поля Неа1 равно записанному нами 
ранее значению 0. Параметры СЕТ- и 
РОЗТ-запросов сервиса ТИтаЗреак 
подробно рассмотрены на странице 
ВЕЗТ АР! сервиса [2]. 

При дистанционном управлении с 
использованием сервиса управляющее 
устройство (назовём его пультом уп- 
равления) по команде пользователя 
формирует СЕТ-запрос записи инфор- 
мации в сервис. Управляемое устрой- 
ство периодически читает информацию 
из сервиса, посылая соответствующие 


СЕТ-запросы чтения, анализирует со- 
стояние нужного поля (в рассматривае- 
мом случае Нез])} и, в зависимости от 
его значения, производит соответст- 
вующее действие, например, при 1 
замыкает контакты реле, а при 0 размы- 
кает их. 

В управляемом устройстве я ис- 
пользовал готовый модуль ЕЗР-01 [3], 
такой, как и в более ранних конструк- 
циях, например, в [1, 4]. Производите- 
ли поставляют эти модули с загружен- 
ной программой, позволяющей рабо- 
тать с ними с помощью АТ-команд, 
подаваемых через последовательный 
интерфейс. В рассматриваемом уст- 
ройстве такой режим не используется. 
Прилагаемую к статье программу 
Трмозбреак {о Вее_З.то нужно загру- 
зить в модуль с помощью среды про- 
граммирования Агаито ОЕ (№рз$:// 
мимгими.аг4ито.сс) [5]. 

Принципиальная схема управляемо- 
го устройства показана на рис. 1. 
Подключённый к разъёму Х$1 модуль 
ЕЗР-01 выходит по \М-Н в Интернет и 
посылает сервису ТптаФреак запросы. 
При обнаружении в ответе команды 
включения или выключения исполни- 
тельного устройства он устанавливает 
на линии ОРЮ2 логически низкий 
(включить) или высокий (выключить) 
уровень напряжения. К этой линии под- 
ключены соединённые последователь- 
но контрольный светодиод НЁ1 и излу- 
чающий диод транзисторного оптрона 


Х$2 


К исп устройству 


Ч2. Фототранзистор оптрона управляет 
ключом на транзисторе \ТТ1, нагрузкой 
которого служит обмотка исполнитель- 
ного реле К]. При низком уровне на 
линии СРЮО2 реле К1 срабатывает, а 
при высоком уровне отпускает якорь. 

Питается устройство от сети -230 В 
через модуль-преобразователь пере- 
менного напряжения в постоянное И1. 
Он даёт на выходе напряжение 5 В при 
токе нагрузки до 700 мА. Питание моду- 
ля ЕЗР-01 напряжением 3,3 В обес- 
печено стабилизатором напряжения 
ОА1. Этот модуль может потреблять ток 
до 300 мА. 

Устройство смонтировано в элект- 
ромонтажной коробке размерами 
100х100х50 мм (рис. 2). Модуль пре- 
образователя напряжения Ц1 приклеен 
кеё дну. Остальные детали размещены 
на фрагменте макетной платы. Сетевая 
розетка для открытой проводки Х$2 ус- 
тановлена на крышке коробки (рис. 3). 

Перед установкой модуля ЕЗР-01 в 
разъём Х$1 желательно проверить 





работу остальных элементов устрой- 
ства. На выводах 3 и 7 разъёма Х$1 
должно присутствовать напряжение 
+3,3 В, что свидетельствует о нормаль- 
ной работе модуля питания ЧЦ1 и стаби- 
лизатора напряжения ОАТ. При замыка- 
нии между собой гнёзд 2 и 4 этого разъ- 
ёма должно сработать реле К1 и вклю- 
читься светодиод НИТ. После такой про- 
верки можно подключить к разъёму Х$1 
запрограммированный модуль ЕЗР-01. 


Е$Р8266 10Т Согиго! 


(р) СВаппе! 490577 
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Как было сказано выше, для разра- 
ботки программы использована среда 
Агаито ОЕ. Чтобы работать с модуля- 
ми семейства ЕЗР, среду необходимо 
соответствующим образом подгото- 
вить [5] — включить поддержку плат 
Е$Р8266 СоттипНу, выбрать плату 
Сепепс Е$Р8266 Моше и выбрать 
СОМ-порт компьютера для связи с 
модулем. Скетч программы приложен к 
статье. В нём использована библиотека 
Агаито]5оп для работы с /5ОМ-файла- 
ми (Вр$://дЦВиб.сот/БЫапсвоп/ 
Агаито4$оп). 

Начиная работу, программа устанав- 
ливает на выходе СРЮ2 модуля ЕЗР-01 
высокий логический 
уровень (обмотка реле 
обесточена), иницииру- 
ет последовательный 
порт для контроля ра- 
©: боты и устанавливает 

соединение с сетью 


` М>? ПЕС: 





ний полей канала сер- 
виса ТИпазреак, име- 





Послав запрос, программа слушает 
ответ сервера и накапливает принятую 
информацию в текстовой переменной 
эзиОаа. Если при анализе принятого 
текста обнаружено поле Неа, про- 
грамма, в зависимости от значения 
этого поля, изменяет состояние выхода 
СР!О2, включая или выключая реле. 

Обратите внимание, что в запросе 
отсутствует АР! Кеу на чтение. Дело в 
том, что используемый для управления 
канал Тптабреак должен быть откры- 
тым для всех (на закладке Зпайпа вы- 
брано значение Зпаге сваппе! меми мВ 
еуегуопе). 

Затем программа выдерживает пау- 
зу до следующего опроса. Её длитель- 
ность (в рассматриваемом случае 1 с) 
задана в скетче константой ищегма!. 

Всю отсылаемую в сервис и прини- 
маемую от него информацию програм- 
ма выводит для контроля в последова- 
тельный порт. Этот вывод можно отме- 
нить, закомментировав в скетче все 
строки, начинающиеся с 5епа|. 

Как было отмечено выше, пульт дис- 
танционного управления напрямую не 
связан с описанным управляемым уст- 
ройством. Таким пультом может слу- 
жить любое устройство (компьютер, 
планшет, смартфон), подключённое к 
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ЭРАЛИО? 


Интернету и имеющее интернет-брау- 
зер. Для управления реле К1 описанно- 
го устройства достаточно в адресной 
строке браузера набрать соответствую- 
щую команду сервиса ТптаЗреак для 
зарегистрированного канала. При тех 
значениях Сраппе! 10 и АР! Кеу, которые 
указаны в скетче, команда включения 
исполнительного устройства будет вы- 
глядеть так: 


ВеЕр$://арт. А1пд5реак . сот/ 
Зирдате. }] зоп?ар1_Кеу= 
$С9С$ОЕРМ$Е2155Н2&1е141=1 


Команда выключения отличается 
лишь значением, записываемым в поле 
Неют: 

ИсЕр5://арт . <И1пд5реак . сот/ 

З$ирдате. }] 5оп?ар1_Кеу= 

$С9С$ОЕРМ$Е 215 5Н7&1е]141=0 


Просто, универсально, но не очень 
удобно. Чтобы избавиться от необхо- 
димости набирать длинные команды, 
можно установить на свой Апаго- 
гаджет одно из многочисленных при- 
ложений, предназначенных для запи- 
си информации в каналы сервиса 
Титабреак, например, ЕЗР8266 |оТ 
Соттго! или Тптазреак (1оТ). Число дей- 
ствий, которые следует выполнить для 
управления устройством, при этом 
существенно сократится. 

Например, в приложении Тптазреак 
(|оТ) в поля канала можно посылать 
любую вводимую одной строкой ин- 
формацию. Чтобы подать напряжение 
на исполнительное устройство, подклю- 
чённое к розетке Х$2, введите в поле 
ТУРЕ СОММАМО (рис. 4) цифру 1 и 
нажмите на экранную кнопку ЗЕМО 
СОММАМО. Для снятия напряжения 
точно так же введите цифру 0. 

Приложение ЕЗР8266 1оТ Сопио! — 
более узконаправленное. Создано оно 
специально для управления устройст- 
вами, подобными описанному выше. 
Здесь вся настройка скрыта на отдель- 
ных экранах, а пользователю предостав- 
лены удобные экранные кнопки для 
включения и выключения подключён- 
ных к сервису Тртазреак устройств 
(рис. 5). Рядом с этими кнопками (при- 


ложение позволяет управлять двумя ка- 
налами) есть понятные индикаторы со- 
стояния в виде включённых или погашен- 
ных ламп. Нормальное приложение и 
удовлетворяло бы потребностям поль- 
зователей на 100 %, если бы не реклама! 

Пользуясь средой визуальной разра- 
ботки Апаго-приложений Арр пуеп- 
10г 2 (а!2.арртуетюог.ти.еди), тре- 
бующей от пользователя минимальных 
знаний программирования, несложно 
самостоятельно разработать приложе- 
ние для управления рассмотренным 
выше устройством. Приложенный к ста- 
тье файл ТПЗрАрршу2.аа — пример та- 
кого приложения. Оно очень простое, и 
разобраться в нём несложно. Все объ- 
екты расположены на одном экране, как 
показано на рис. 6. Параметры подклю- 
чения к Тптазреак заданы константами, 
скрытыми от конечного пользователя. 

На экране всего две кнопки — ОМ 
(включить) и ОРЕ (выключить). После 
нажатий они меняют цвет, подтверждая 
отправку команды. Ниже поле Заи$ 
Вее отображает текущее состояние 
поля Неа1 заданного канала сервиса 
Трюобреак. Если в Интернете есть дей- 
ствующее управляемое устройство, то 
это (скорее всего) и есть состояние его 
реле К1 (см. схему на рис. 1). В этом же 
поле кратковременно появляется ре- 
зультат отправки команды (еггог или 
зиссез$1и|). Ешё ниже, в окне Ме$5аде 
Тридзреак, выводится текст принятого 
из сервиса сообщения о последней 
записанной в канал информации. Он 
обновляется ежесекундно. 

Ещё один вариант реализации пульта 
управления — аппаратный. Если маг- 
нитно-контактный извещатель в уст- 
ройстве, описанном в [4], заменить 
обычным выключателем и поменять в 
соответствующем скетче имя поля ка- 
нала Тптазреак на Нез1, это устрой- 
ство станет играть роль пульта управле- 
ния. Если разомкнуть контакты выклю- 
чателя, то в канал будет записана еди- 
ница и реле К1 включится, а если их 
замкнуть, будет послан ноль и реле К1 
выключится. 

Всегда нужно помнить, что в бес- 
платной версии сервиса ТПтазреак 


запись информации в канал может про- 
исходить не чаще, чем один разв 15 с (в 
платной версии — один раз в секунду). 
Таким образом, выключить дистанцион- 
но включённое устройство можно не 
ранее, чем через 15 с после включения. 

Необходимо отметить, что есть аль- 
тернативный вариант "управления ве- 
щами". Если все устройства “умного до- 
ма" находятся в одном сегменте сети, то 
можно обойтись без выхода в Интернет 
и сервисов, подобных ТптаЗреак. В 
таком случае каждое устройство имеет 
свой "меб-сервер", и обращение к нему 
идёт напрямую с управляющих уст- 
ройств. Такой вариант намного проще, 
но менее интересен. 

Как ни странно, подобные описанно- 
му простому устройству дистанционно- 
го управления приборы выпускают се- 
рийно как в виде готовых изделий, так и 
в виде полузаконченных модулей. Преж- 
де чем включать такой модуль, стоит 
восстановить по его печатной плате 
принципиальную схему с номиналами 
элементов и внести необходимые изме- 
нения в приобретённый полуфабрикат. 
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Ультразвуковой обнаружитель 
препятствий для незрячих, 
имеющий большой угол обзора 


Д. ЛЕКОМЦЕВ, г. Орёл 


Всероссийское общество слепых насчитывает 214 тыс. чле- 
нов [1], таким образом, существует немало людей, которым 
может попытаться помочь даже начинающий радиолюбитель. 
Человеку с патологией зрения необходим какой-либо альтерна- 
тивный способ ориентироваться в пространстве. Желательно, 
чтобы дальность обнаружения препятствий была больше длины 
всем известной белой тактильной трости. 


отя автору известны примеры при- 
боров для обнаружения препят- 
ствий, использующих инфракрасное 
излучение [2], тем не менее сегодня в 


большинстве подобных конструкций 
как промышленного [3—5], так и люби- 
тельского [6, 7] изготовления исполь- 
зуют ультразвуковые датчики расстоя- 


ния до препятствий. Датчики других 
типов (инфракрасные локаторы, видео- 
камеры), которые широко применяют, 
например, в беспилотном транспорте 
[8], слишком сложны и дороги, поэтому 
сегодня их применение в приборах для 
слепых ограничено, хотя и возможно [9, 
10]. 

Типичная ультразвуковая трость 
имеет один ультразвуковой излучатель. 
Она измеряет расстояние, посылая 
зондирующий сигнал и измеряя за- 
держку прихода эхо-сигнала, отражён- 
ного от препятствия [3—7, 11]. По сути, 
такое устройство — своеобразный 
ультразвуковой "фонарь", узкий луч ко- 
торого выхватывает те или иные детали 
окружающего пространства. При этом, 
разумеется, в каждый момент времени 
устройство может смотреть только в 
одном направлении. 

Это ограничение можно обойти, 
сконструировав ультразвуковой лока- 





тор с несколькими датчиками, работаю- 
щими одновременно, причём каждый 
из них "освещает" только своё направ- 
ление. Это позволяет владельцу прибо- 
ра оценить расположение препятствий 
вокруг него. 

В основу предлагаемой конструкции 
положены ультразвуковые датчики рас- 
стояния НС-$В.О4 [12—14]. Они способ- 
ны измерять расстояние до препят- 
ствия в интервале 2...400 см с погреш- 
ностью 0,3 см. Датчики питают посто- 
янным напряжением 5 В. Потребля- 
емый ток — около 2 МА, что позволяет 
установить в портативном устройстве с 
автономным питанием несколько таких 
датчиков. 

Угол обзора датчика НС-$НО4 — 15°, 
поэтому для полного кругового обзора 
потребовалось бы 24 таких датчика, 
разместить которые в портативном 
устройстве весьма затруднительно. 
Кроме того, пользователю со слабым 
зрением нужна звуковая или тактильная 
информация о том, какой из датчиков 
сработал, что при большом числе дат- 
чиков организовать тоже непросто. 

Было решено ограничиться пятью 
датчиками, расположив их на голове 
пользователя, как показано на рис. 1. 
Здесь 1 — датчик, 2 — блок управления, 
3 — опорная лента. "Мертвые зоны" 
между зонами чувствительности датчи- 
ков легко устраняются небольшими 
поворотами головы. 

Принципиальная схема устройства 
представлена на рис. 2. Информацию 
датчиков В1—В5 о расстоянии до пре- 
пятствий обрабатывает находящийся в 
блоке управления микропроцессорный 
модуль Вороауп Рго Мт! АТтеда16 8 РА 
[15] — аналог модуля Агаито Рго Мии. 
Использована рассчитанная на питание 
напряжением 5 В версия модуля. Для 
загрузки программы в память микро- 
контроллера и обмена во время отлад- 
ки программы информацией с компью- 
тером в модуле применена микросхема 
СНЗ4ОС [16] — преобразователь интер- 
фейсов ЧУ$В—ТТЕ—ЧАНАТ. 

Вибромоторы М1—М5 имеют номи- 
нальное рабочее напряжение 3 В при 
токе потребления 60 мА. Ими управ- 











ляют ключи на транзисторах УТ1—\ТЗ 
и резисторах А1—В5. Для подачи зву- 
ковых сигналов о состоянии устрой- 
ства предусмотрен пьезокерамиче- 
ский звукоизлучатель НАТ ЗП-25. 
Питание устройства осуществляется 
от одного литий-ионного аккумулято- 
ра С1 типоразмера 18650 с номиналь- 
ным напряжением З3,7В. Потреб- 
ляемый от него ток — 300...500 мА, в 
зависимости от интенсивности работы 
вибромоторов. Аккумулятор установ- 
лен в батарейном отсеке КЕ$5-18650-Ё 
(ЕС1-5216) или аналогичном отсеке 
1х18650. Выключатель питания $А1 — 
любой малогабаритный, например 
5МТ$-103-2С3. 

| Модуль Аобоауп Рго Мшг требует 

| питающего напряжения 6...9 В, для его 

| получения из напряжения 3,7 В 
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следует установить это напряжение 
равным 6...9 В имеющимся на плате 
преобразователя подстроечным ре- 
зистором. 

Датчики НС-$ВО4, которым требу- 
ется напряжение 5В, питаются от 
выхода этого напряжения в модуле 
Воро1ауп Рго Мш!. Как показано на 
рис. 3, каждый датчик помещён вме- 
сте с сигнализирующим о его срабаты- 
ванием вибромотором в отдельный 
пластиковый корпус телефонной ро- 
зетки 1х6Р-2С. В крышке корпуса сде- 
ланы два отверстия диаметром 17 мм 
для излучателя и приёмника ультразву- 
ка. Из корпусов предварительно удале- 
ны все детали телефонных розеток. 


Датчик измеряет расстояние 
до препятствия, а вибромотор 
вибрирует тем сильнее, чем 
оно ближе. 

Задняя часть корпуса при- 
клеена к несущей ленте от 
строительной каски [18]. На 
этой же ленте закреплён плас- 
тиковый контейнер размерами 
80х80х3З0 мм, в котором нахо- 
дятся модуль Нобо1ауп Рго 
Мит, элемент питания 18650, 
преобразователь напряжения 
$5Х1308 и пьезокерамический 
звукоизлучатель ЗП-25. Внеш- 
ний вид собранного устрой- 
ства показан на рис. 4. 

Программа микроконтрол- 
лера модуля Вобоаупт Рго Мт! 
разработана в среде Агаито 
ОЕ. В начале программы объ- 
явлены массивы номеров 
выводов для подключения 
ультразвуковых датчиков и 
вибромоторов, а также масси- 
вы для хранения результатов 
измерения и управления ра- 
ботой вибромоторов. Затем описаны 
переменные, служащие указателями 
при переборе элементов массивов, 
определяющие максимальную интен- 
сивность работы вибромоторов и 
необходимые для работы ультразвуко- 
вых датчиков [11]. Назначаются номер 
аналогового входа и переменная для 


хранения результата измерения на- 
пряжения питания. 

В процедуре з&ир конфигури- 
руются десять цифровых линий 
ввода-вывода для работы с датчика- 
ми НС-$8.04, а также инициализиру- 
ется последовательный порт, необ- 
ходимый при отладке программы. Двух- 
секундный импульс звуковой частоты 
формируется на выходе 02, к которому 
подключён звукоизлучатель НАЛ. Он 
сигнализирует о подаче питания на уст- 
ройство. 

В начале бесконечного цикла юор 
программа выключает вибромоторы 
М1—М5 и, используя аналоговый вход 
АТ, измеряет напряжение на аккумуля- 





торе С1. Далее измеренное напряже- 
ние питания программа сравнивает с 
заданным минимальным (2,9 В). Если 
оно ниже, звучит предупреждающий 
сигнал. 

При напряжении питания выше 
минимального программа обрабатыва- 
ет показания ультразвуковых датчиков 


расстояния до возможных препятст- 
вий. В этой части программы распола- 
гается цикл по индексу 1. В его начале 
программа выполняет вложенный цикл 
по индексу }, в котором устанавливает 
на входах Тйда датчиков В1—В5 низкий 
логический уровень, отключая этим 
все датчики. Такая предосторожность 
требуется для того, чтобы ультразвуко- 
вой сигнал, излучённый одним датчи- 
ком, не стал помехой для работы дру- 
гого. 

Далее следует измерение расстоя- 
ния до препятствия тем из датчиков 
В1—В5, номер которого на единицу 
больше текущего значения индекса 1. 
По результатам этого измерения с 





помощью ШИМ программа 
задает интенсивность ра- 
боты соответствующего 
вибромотора [11, 12]. 

Налаживание правильно 
собранного устройства сво- 
дится к установке макси- 
мально допустимого уровня 
вибрации вибромоторов 
изменением константы К. 
Её значение следует выби- 
рать исходя из допустимого 
уровня шума вибромото- 
ров. Они расположены не- 
далеко от ушей и, работая 
на полную мощность, могут 
заглушить слабые звуки. 
Если устройство планиру- 
ется надевать на головной 
убор, например на шапку, 
значение К следует немного 
увеличить. В любом случае 
должно быть легко почувст- 
вовать, как изменяется ин- 
тенсивность вибрации каж- 
дого вибромотора при пе- 
ремещении в пространстве 
или повороте головы. 

Основное преимущество описанной 
выше конструкции — наличие пяти 
направленных в разные стороны датчи- 
ков расстояния до препятствий. Автору 
неизвестны аналогичные промышлен- 
ные изделия. Важным можно считать 
существенное упрощение его изготов- 


ления за счёт использования готовых. 


модулей, в том числе датчиков. 
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Предлагаемая установка предназначена для испытаний на 
бесперебойность искрообразования модулей зажигания со 
встроенными коммутаторами и без них, индивидуальных для 
‚ каждого цилиндра катушек зажигания, любых других одиночных 
катушек зажигания и коммутаторов, устанавливаемых на авто- 
‚ мобилях ВАЗ. 





\ становка, основной блок которой 
. изображён на рис. 1, проверяет 
наличие искры достаточной энергии 
после каждого подаваемого на прибор 
‚зажигания импульса возбуждения и 
‚ выдаёт информацию о сбоях на свето- 
диодные индикаторы. Если сбоев нет, 
они погашены. После второго пропуска 
‚ искры в каком-либо из четырёх (по чис- 
‚ лу цилиндров в двигателе) разрядников 
‚ включается соответствующий этому 


осенние 


АЛ» 
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пульсы поданы через буферный эле- 
мент 002.6 на делитель частоты на 
десять 008, а с его выхода через эле- 
менты 005.5 и 005.6 — на светодиод 
НЕ5. 

Через буферные элементы 002.1 и 
002.2 тактовые импульсы поступают на 
излучающий диод оптрона Ц1 гальвани- 
ческой развязки, а через буферные 
элементы 002.3—002.5 на узел ревер- 
са, выполненный на элементах 005.1— 

















| \% Бойность — а о гы 4 
‚  ИСКРООБРА- 650241 С50И>4 ` СБОЙ>1 1. 
`ЗовАНЫЯ д Юля коем 
житаны ВАЗ 3 
в. самы ТЕнло а | 
Е с к: «. 
и 2 3 г Е. * 
к в у и м хм Еж 
|= |. ->3 ИМПУЛЬС ОТАКТЧИКОВ ИСХ! 
} ор ЕЕ (> Г ( 
ШВЫ Рис. 1 Е С о 3% 
‚ разряднику светодиод "Сбой > 1". 005.4 и переключателях $А2—5$А5. 


Общий для всех разрядников свето- 
диод “Сбой > 9" включается, если в 
любом из них за время испытания про- 
пущено более девяти искр. Длина зазо- 
ра разрядника выбрана равной 7 мм, 
чтобы регистрировались искры только 
достаточной энергии. Это позволяет 
испытывать как катушки для контактных 
систем зажигания, так и приборы зажи- 
гания систем повышенной энергии [1]. 

Принципиальная схема основного 
блока изображена на рис. 2. Его 


°_ задающий генератор выполнен на эле- 


| 


‚ ментах микросхемы 001, конденсато- 
‚ рах С1—С7 и резисторе В5. Счётный 
триггер 007.1 понижает частоту следо- 
вания импульсов задающего генерато- 
‚ра в два раза, но благодаря ему они 
становятся симметричными (со скваж- 
ностью 2). Частота следования такто- 
вых импульсов на выходе триггера 
равна 50, 100, 150, 200 или 220 Гц в 


_ зависимости от положения переключа- 


° теля $А1Т. 


Для визуализации работы 
задающего генератора тактовые им- 


Реверс (инверсия тактовых импульсов) 
необходим для согласования работы 
счётчиков сбоев искрообразования с 
моментами возникновения искр. 

С коллектора фототранзистора опт- 
рона Ц1 через элемент 009.1 тактовый 
сигнал приходит на собранный на триг- 
гере 0012.2 одновибратор нормиро- 
ванного накопления энергии второго 
канала, формирующий импульсы дли- 
тельностью около 2 мс. А через инвер- 
тор 009.2 этот же сигнал поступает на 
одновибратор нормированного накоп- 
ления энергии первого канала, собран- 
ный на триггере 0012.1. В результате 
силовые коммутаторы каналов управ- 
ления искрообразованием работают в 
противофазе, обеспечивая равномер- 
ную загрузку источника питающего 
напряжения 12 В. 

Коммутаторы на транзисторах 
\/Т10—\Т17 собраны по схеме, подоб- 
ной описанной в [2]. Диоды \07 и \08 
защищают транзисторы \014 и \О15 от 
отрицательного напряжения при коле- 
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бательных процессах. Стабилитроны 
/03—\М0Об защищают их от перенапря- 
жения. Сигналы с выходов коммутато- 
ров в зависимости от положения пере- 
ключателя $Аб поступают либо на 
выходные зажимы ХТ2 "КЗ1" и ХТ4 "КЗ2" 
установки, либо через инверторы на 
транзисторах \Т16 и \Т17 на выходные 


зажимы ХТЗ “"КЗУ1" и ХТ5 "КЗУ2". 
Аббревиатура КЗ означает “катушка 
зажигания", а КЗУ — "катушка зажига- 


ния с усилителем (коммутатором)". В 
цепи перечисленных выше зажимов и 


В5 27 к 
551 1 т 2613 
1 3.5 12 & 111] 8 
о [4 а 
ЗА1 С1 
"Частота" 100 н 
"50 Гц" 
С2 100 н 
С3 100 н 
"100 Гц" 
С450н 
"150 Гц" 
С520н 
Сб 50 н 
"200 Гц" 
С7*47н 
"220 Гц" 
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001 К561ЛА7, 002, 004, 005, 006, 009, 0010 К561ЛН2 





























Квыв 14 001-007, 0010, ОО11, квыв. 16 008 


предназначенных для питания напряже- 
нием 12 В проверяемых приборов за- 
жигания зажимов ХТ1 включены после- 
довательно помехозащитные дроссели 
[1—1 5. 

Датчики искры, которые включают 
последовательно в высоковольтные 
провода проверяемых устройств, со- 
браны по схеме, показанной на рис. 3. 
Такие же датчики были применены в 
конструкции, описанной в [3]. Разница 
лишь в том, что в рассматриваемой 
установке четыре датчика объединены в 


009.1 


008 К561ИЕ8 


14 См | ст 
Вы 





ЗА? "Реверс 1" 





К10 
2к 


К15 
1к 
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Счётчик сбоев 1 


Счетчик сбоев 3 


Счетчик сбоев 4 


один блок. Их сигналы поступают на 
фототранзисторы \УТ1—\УТ4 основного 
блока по оптоволоконным кабелям. 

На транзисторах УТ5—\УТ8 выполне- 
ны усилители импульсов датчиков 
искры. Триггеры Шмитта микросхемы 
003 формируют их крутые перепады. 
Через инверторы 004.1—004.4 им- 
пульсы поступают на входы И счётчиков 
сбоев. Ещё раз проинвертированные 
элементами 006.1—006.4, эти импуль- 
сы управляют светодиодами НЕ1—Н(4, 
визуализирующими их. 


Квыв 14 009, 0012 + 
Питание 9 В 
Квыв 7 009, 0012 = 
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4 Свеча зажигания 
р или разрядник 


Рис. 3 


К32 
39 


- КЗЗ 
39 


\Т14 


импульс И устанавливает триггер 002.1 
в состояние с высоким логическим 
уровнем на выходе и, соответственно, 
на одном из входов (выводе 2) логиче- 
ского элемента 003.1. Если переключа- 
тель реверса находится в соответ- 
ствующем положении, на другом входе 
(выводе 1) этого элемента в этот мо- 
мент также установлен высокий уро- 
вень. Поэтому на выходе элемента 
003.1 и выводе 5 элемента 003.3 уро- 
вень низкий, что запрещает прохожде- 
ние импульсов с выхода одновибратора 


\ОЗ 


КТ828А (^АКС680А 


К)к 


Все четыре счётчика сбоев искрооб- 
разования одинаковы и собраны по 
схеме, изображённой на рис. 4. При 
согласованных фазах тактовых импуль- 
сов, поступающих на вход Т, и импуль- 
сов от датчиков искры, поступающих на 
вход И, происходит следующее. Каждый 
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Рис. 4 
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на триггере 004.1 через элемент 003.4 
на вход счётчика 005. 

Спадающий перепад импульса Т 
изменит состояние триггера 002.1, и 
уровень на его выходе станет низким. 
Если в следующем цикле искры не 
будет, то этот уровень останется низ- 


Квыв 14 001-004, выв 16 005 
003 4 







005 К561ИЕЗ 
4 


НЕ ОРЕ-5013КО 
о УМТ1 
КТ6о8Б 


ким, а на выходе элемента 003.1 — 
высоким, открывающим ключ на эле- 
менте 003.3. Импульс одновибратора 
поступит на счётчик 005. 

После второго пропущенного им- 
пульса уровень на выходе 2 счётчика 
станет высоким, что установит триггер 
004.2 в состояние с высоким уровнем 
на выходе. Открывшийся транзистор 
\Т1 включит светодиод НЕ "Сбой > 1". 
После девятого пропуска будет уста- 
новлен высокий уровень на выходе 9 
счётчика 005 и выходе узла. 


"+12 В" 


"КЗ1" 


"КЗУ1" 


"КЗ2" 


"КЗУ2" 


В, 


Нарастающий перепад поступа- 
ющего на вход Т импульса запускает 
одновибратор на триггере 002.2, гене- 
рирующий импульс длительностью око- 
ло 200 мкс. Спадающий перепад этого 
импульса запускает одновибратор на 
триггере 004.1, длительность импуль- 

са которого около 10 мкс. 

Таким образом, счётный им- 

пульс смещается относитель- 
но перепада тактового им- 

ьо Пульса на 200 мкс, что ис- 
ключает влияние переходных 
процессов. 

А теперь вернёмся к схеме 
на рис. 2. Сигналы с выходов 
четырёх счётчиков сбоев по- 
ступают через инверторы 
0010.1—0010.4 на входы объ- 
единяющего их логического 
элемента 0011.1 (неисполь- 
зуемые входы = элемента 
0011.2 надо соединить с 
общим проводом). Сигнал с 
выхода этого элемента пере- 
водит триггер ООТ.2 в состоя- 
ние с высоким уровнем напря- 
жения на выходе. В результате 
открывается транзистор \УТ9 и 
включается светодиод Нб 
"Сбой > 9", а излучатель звука 
со встроенным генератором 
НА1 подаёт звуковой сигнал. 
Перед началом новой провер- 
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я. Модуль зажигания 
КЗ1 КЗ2 2112-3705010-02 


кзу1 ГКЗу2 
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КЗ1 КЗ2 без встроенного коммутатора 
У Е1 








ки следует нажатием на кнопку $В1 
обнулить все счётчики сбоев и устано- 
вить триггер ОО7.2 в исходное состоя- 
ние. 

Для предотвращения срабатываний 
триггеров и счётчиков устройства от 
помех, создаваемых высоковольтными 
разрядами, их счётные входы зашунти- 


рованы НС-цепями, подавляющими 
помехи. 
Задающий генератор установки, 


приёмники импульсов искры и счётчики 
сбоев питаются напряжением Ъ5В, 
потребляя ток не более 200 мА. Эти 
узлы и источник напряжения не имеют 
гальванической связи с остальной 
частью установки и проверяемыми при- 
борами. Формирователи импульсов 
управления питаются напряжением 9 В 
(потребляемый ток — не более 0,5 А), а 
силовые ключи и проверяемые прибо- 
ры — отисточника, напряжение которо- 
го (12...14 В) и потребляемый от него 
ток (не более 5 А) контролируют вольт- 
метром Р\1 и амперметром РАТ. 
Удобство пользования установкой 
обеспечивает выносной пульт, к которо- 
му подключают проверяемые приборы. 
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Вместе с одним из таких приборов и 
блоком датчиков и разрядников он 
изображён на рис. 5. 

Схема пульта показана на рис. 6. 
Через проводную линию связи и пита- 
ния длиной около Зм (сечение прово- 
дов 4 мм?) и помехоподавляющие дрос- 
сели 11—16 управляющие импульсы 
поступают на зажимы "КЗ1", "КЗ2" при- 
соединительной колодки ХТТ1 непо- 
средственно, а на её зажимы “"КЗУ1", 
"КЗУ2" — через резисторы НЗ и Н4. 
Зажим "К" предназначен для подключе- 
ния коммутаторов серии ВАЗ-2108. 
Импульсы на этот зажим поступают 
через инвертор на транзисторе \Т1 и 
помехоподавляющий дроссель (7. При- 
меры подключения различных приборов 
зажигания к выносному пульту показаны 
на рис. 7—рис. 10. Высоковольтные 
провода этих приборов подключают к 
блоку датчиков искры и разрядников. 

Все использованные в установке 
помехоподавляющие дроссели имеют 
броневые магнитопроводы типоразме- 
ра Б22 из феррита 2000НМ. Намотаны 
они лакированным проводом диамет- 
ром 0,8 мм до заполнения каркаса. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
мллмм.пем/-1есппЖ.ги 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


хит! Измеритель ёмкости и 
ЕЗВ “"ЕЗА-тгсго у5.0$+", предна- 
значенный для измерения ёмкости 
и ЕЗВ электролитических конденса- 
торов без демонтажа их из печат- 
ной платы с аккумулятором — 
3150 руб. 


Радиоконструкторы Вадю-кК, 
Агаито-КИ, МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИГаБ (более 800 наименований), 
запчасти для ремонта 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 


Припои и флюсы в пункте вы- 
дачи заказов на ст. м. “Электро- 
заводская”. 

Тел.: для Москвы (495) 11-86-086; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МЛМ ОЕ$$\ ВУ 


е-та!: хака’@аеззу.ги 


5ОВ приёмник ВТИ-ЗОВ.СОМ УЗ: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1750 рублей. 

миилм.гасо$ру.ги 


ОЗЕ-карточки Николая Байкузова 





Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


В "Радио" № 8 за 2018 г. была опубликована статья "Н. А. Бай- ОИСИ ты в в 
кузов — редактор журнала "Радио" (1946—1952 гг.)". Предлага- МИР: ОПРОС ето учреждения сосуж- 8 


дался на конференции в г. Санта- 
емая небольшая заметка посвящена О$Ё-карточкам Николая Клара (Калифорния) в 1925г. По 


Афанасьевича Байкузова. поручению конференции условия дип- 


течение нескольких лет Николай 

Афанасьевич принимал активное 
участие в различных эфирных меро- 
приятиях, которые проводил ОСОАВИА- 
ХИМ (включая так называемые "эстафе- 
ты" и "переклички”). 

На ОЗЕ от 30 марта 1936 г. в нижнем 
левом ‘углу приведена интересная 
пометка “МАС — 103 соитмпе$ мка", 
которая означала, что Николай Байкузов 
(ИЗАС) на 30 марта 1936 г. имел отлич- 
ный результат для ОХ-мена тех лет. 
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Примечание 

1. "ИАС" — диплом за работу со 
всеми континентами: 

— Этот диплом являлся первым 


О$Е-карточка ЦЗАС от 30 марта 1936 г. 





О$Е-карточка ЦЗАС (май 1936 г.). 


Фотография из журнала ' 
"Радиофронт" за 1938 г. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


лома сформулировал его "крестный 
отец" — Клод Фостер, и в начале 
1926 г. АЛНЕЁ учредила этот диплом 
для своих членов. Уже 13 апреля его 
первый номер получил американец 
Вгапаоп Иепниойй (ибО). Позже его 
стали выдавать и другим коротковол- 
новикам мира. 

— Первым из советских коротко- 
волновиков в 1936 г. диплом "АС 
(РВопе!) получил сумчанин Николай 


 Лащенко ( ЦЗАЕ; ранее — 82НИ/, еиЪ ВН; 


после войны — ИВ5ЪОЕ), который в 
марте 1936 г., убедившись в полной 
возможности телефонной связи на 
диапазоне 14 МГц с коротковолнови- 
ками Западной Европы и проведя их 
достаточно много, приступает к реали- 
зации своей заветной цели — выпол- 
нению условий этого диплома телефо- 


ном: первое О$О он проводит с 
Филиппинами — КАТМЕ, затем еще с 
двумя другими континентами — УК2МО 
и $ЗИТСН, в апреле в его 10(де 
появляются О$ЗО с УУбАА, И/бС$ и 
УОЗРАН ( Танганьика, сегодня — Танза- 
ния) и, наконец, 11 мая он "одолевает" 
последний, шестой континент — 
[05В2. 

— Следует отметить и отличный 
результат свердловчанина Константина 
Козловского (ЦИ9ЭМУб; ранее — аи4Ва; 
после войны — ЦАЭСЕ), которому 10— 
11 июня 1936 г. на диапазоне 14 МГц за 
22 ч20 мин удалось выполнить условия 
этого диплома телеграфом: 10.06 — 
15.47 (ЦТ) — ХИЗ$М; 17.50 — $И1$а; 
23.30 — ИТАРЕВ; 23.55 — СРЗАМЕ и 
11.06 — 03.40 — $РТ.С, 14.05 — КАТИ$ 
(Филиппины). 


2. Пометка "1ОЗ страны” давала 
теоретическую возможность ИЗАС 
получить и диплом ОХСС, который был 
учреждён АНВ в сентябре 1937 г. Его 
идея принадлежит Стоп В. Бебою 
(И/ТСВО), который её изложил в 1935 г. 
на страницах журнала "ОЗТ" в своей 
статье "Как считать сработанные стра- 
ны — новая система учёта". Он предло- 
жил исходить из того, что любое гео- 
графическое и политическое образова- 
ние необходимо рассматривать как 
"страну" в радиолюбительском пони- 
мании этого слова исходя из устанав- 
ливаемых критериев. Первыми облада- 
телями ОХСС (СИ/) в 1937 г. стали Егапк 
[иса$ (ИЗСВА) 172 “стран”, Боид 
Вогаеп (И/ВИХ), Чет Вогаепт (ИТУ), 
Непгу Фазак! (ИбСХИ/) и ОМ Ипуе 
(аби/У). Е 














Б олее 60 лет регулярной работы 
кодом Морзе как профессиональ- 
но, так и в диапазонах любительской 
службы позволили обрести опыт, кото- 
рый может оказаться полезным начи- 
нающим телеграфистам, хотя многие 
из них давно уже не начинающие радио- 
любители, работают телефоном и 
"цифрой". Однако настоящим операто- 
ром радиолюбитель становится, только 
работая С\/. Подтверждением этому 
могут быть случаи в чрезвычайных 
ситуациях — землетрясения, наводне- 
ния, лесные пожары, техногенные ката- 
строфы, когда эффективный обмен ава- 
рийной информацией становится воз- 
можным только слуховым кодом Морзе. 
Это известно из средств массовой 
информации, книг, кино и телевидения. 

Со временем радиолюбители начи- 
нают задавать разного рода уточняю- 
щие вопросы, ответы на некоторые из 
них постараемся дать здесь. 

Итак, первый наиболее часто встре- 
чающийся вопрос: Где и как исполь- 
зуется сейчас техника связи незату- 
хающими колебаниями — СИ’? 

Вопрос этот задают радиолюбители, 
которым в начале пути в любительское 
радио знание кода Морзе было необяза- 
тельно, но через два-три года регуляр- 
ной работы в эфире, в том числе и в со- 
ревнованиях, они подходят к необходи- 
мости иметь разрешение работать все- 
ми видами связи на всех диапазонах лю- 
бительской службы высокой мощностью. 

Чтобы получить такое разрешение 
"СЕРТ 1 квалификационной категории“, 
нужно сдать экзамен квалификационной 
комиссии как по теории и технике связи, 
так и по приёму на слух сообщений, 
передаваемых кодом Морзе с опреде- 
лённой скоростью. Такие экзаменацион- 
ные сообщения определённого объёма 
передаются открытым текстом на языке 
экзаменующегося в течение трех минут. 
Экзаменующийся выбирает минутный 
отрезок текста, который он принял (запи- 


Вапорий ПАХОМОВ (ИАЗАО), г. Москва ® 





сал на бланк) без ошибок или с мини- 
мальным (не более трёх) числом ошибок. 

Международным регламентом радио- 
связи любительской службе запрещено 
использование каких-либо шифрован- 
ных или кодируемых сообщений, которы- 
ми оперируют службы связи вооружён- 
ных сил и вид спорта — скоростная ра- 
диотелеграфия (СРТ/Н$Т), не имеющий 
прикладного значения и отношения к 
практике любительской радиосвязи. 

Однако только в России радиолюби- 
телю, сдающему экзамен на первую ка- 
тегорию СЕРТ, предлагается принять 
контрольные тексты, подобные шифро- 
ванным сообщениям — 54832 79034 .. 
АСМ МОЕМЕ ..., в которых вообще от- 
сутствуют буквы русского алфавита Ч Ш 
ЭЮЯ. 

Молодое поколение радиолюбителей 
и не учит эти буквы, зная, что их нет в 
экзаменационных текстах. Успешно сда- 
ют экзамены, получают долгожданную 
первую категорию, но не умеют при этом 
нормально передать русскоязычному 
корреспонденту своё имя и местополо- 
жение — МЫ НАМЕ ВЙАЦХЕСЛАВ ОТН 
ЦХЕЛИАБИНСК. 

О каком прикладном значении кода 
Морзе можно говорить в нашей стране? 
Землетрясения, наводнения — в этих 
случаях первыми обеспечивали ава- 
рийную связь местные радиолюбители 
и всегда СММ 

А что смогут телеграфные "радиоин- 
валиды" (цитата, Э. Т. Кренкель), не вла- 
деющие кодом Морзе? Ничего! 

Второй вопрос: Имею позывной, 
выучил коды — как научиться пра- 
вильно работать в эфире? 

Очень хороший и часто задаваемый 
вопрос. Если вы осваиваете работу СМ/ 
самостоятельно, то постарайтесь как 
можно больше слушать и для начала 
записывать то, что вы слушаете. 
Почему для начала? Потому, что нет 
необходимости записывать всё, пере- 
даваемое корреспондентом. Ведь раз- 


говаривая с кем-то по телефону, мы не 
записываем всё, что слышим. А в сво- 
бодное от эфира время учим самые 
необходимые кодовые сокращения, 
радиожаргон, О-код, без знания кото- 
рых далеко не всегда сможем понимать 
содержание передач корреспондента. 

Вот, например, самые короткие 
выражения. 

К — приглашение отвечать, переда- 
вать. Часто можно слышать, что перед К 
дают еще и РЗЕ — пожалуйста, но это 
уже лишняя добавка к приглашению. 

КМ — приглашение к передаче, ис- 
пользуемое обычно ОХ-ом для проведе- 
ния связи только с радиостанцией, позыв- 
ной которой он передал перед КМ. На- 
пример, СО ВК АМ/ЗАО КМ или просто — 
ВМ/ЗАО КМ. Это одновременно и коман- 
да всем участникам р!еир прекратить 
передачу. Но иногда можно услышать и 
такое — СО СО СО ССО...... СО СО ае 
ЦА?ААА КМ. Это демонстрация полного 
непонимания значения КМ. 

Применение КМ возможно и в случае 
направленного вызова, например, СО 
ЧА СО ФА ае ЧАЗАО ДА КМ — приглашаю 
только ЧА. 

В случае, если необходимо провести 
связь со станцией, передающей направ- 
ленный вызов, можно передать один раз 
АВ сразу после его КМ. Он может спро- 
сить АА? Кто вызывает? Дайте один раз 
свой позывной, и, вероятно, в ответ 
услышите 599. Дайте ему свой рапорт и 
не забудьте поблагодарить — ВН 579 ТЦ. 

АВ можно передать и в конце серии 
ваших общих вызовов, на которые никто 
не ответил, но вы даёте понять, что 
вызовы закончили, но остаётесь на этой 
частоте. Возможно, сразу после вашего 
АВ и услышите вызов. 

В зарубежной литературе можно 
встретить написание ЕС вместо АН, так 
как сочетание точек и тире, передавае- 
мое в этом случае без пробелов, одина- 
ково ТИ ТААА ТИ ТААА ТИ. 

ЗК — с этим сокращением следует 
обращаться очень внимательно. Дело в 
том, что ЭК, переданное слитно, озна- 
чает "полный конец связи" и в справоч- 
никах пишется с лигой ($К). В литерату- 
ре это можно встретить и как \/А. $К, 
переданное как две буквы ТИ ТИ ТИ 
ТААА ТИ ТААА, означает "УМЕР" — Зйег+ 
Кеу и может ставиться в скобках после 
позывного умершего. 


"Пила", ключ Морзе и виброплекс. 





ВК — сокращение английского слова 
огеак — команда остановиться, прекра- 
тить передачу, приглашение переби- 
вать во время передачи. 

Это сокращение, при его многознач- 
ности, требует весьма корректного с 
ним обращения. Положим, вы услыша- 
ли работу радиостанции, представ- 
ляющей для вас интерес, — новый пре- 
фикс, страна — и намерены с ней сра- 
ботать. Передайте один раз ВК и, веро- 
ятно, сразу услышите ВК? Дайте один 
раз свой позывной. Вас попросят подо- 
ждать вызова — АЗ ОНХ. По окончании 
О$5О услышите свой позывной с вопро- 
сом ОНУ? Вот теперь поблагодарите за 
внимание -ТК5$- и дайте позывной того, 
с кем вам необходимо провести связь. 
Дальше всё пойдёт, как обычно. 

При хороших условиях на выбранном 
вами диапазоне можно осуществлять об- 
щий вызов непрерывно, если ваш тран- 
сивер позволяет работать ОЗК — полу- 
дуплекс с возможностью прослушивания 
частоты во время своей передачи. Это 
может выглядеть так — СО ЧАЗАО ВК СО 
ЧАЗАО ВК СО ЧАЗАО ВК...СО ЧАЗАО ВК... 
При такой форме общего вызова ВК яв- 
ляется приглашением отвечать на ваш 
общий вызов в любой момент вашей пе- 
редачи. Желающий провести с вами 
связь просто передаёт один-два раза 
свой позывной. Отвечаете ему, как обыч- 
но — его позывной, приветствие, имя, 
ОТН и К. Если в ответ услышали только 
ТИ 599, то с большой вероятностью это 
представитель нового поколения "радио- 
инвалидов", которые могут только ВЗТ 
МАМЕ ОТН, хотя в соревнованиях рабо- 
тают нормально — всего-то ВЗТ МА ($0! 

Если вы проводите О$0 и корреспон- 
дент не принял какое-то слово, он мо- 
жет остановить вашу передачу, чтобы 
попросить повторить пропущенное 
слово — ВК ВРТИВ ОТН К. 

Иногда можно услышать и такой об- 
щий вызов — СО СО СО ае ЧАХХАВС 
ВК и молчит. Приглашает всех отвечать 
во время его передачи, но он её пре- 
кратил после своего ВК, и никакого 
приглашения отвечать на его вызов не 
последовало, например, К или РЪЗЕ К. 

Слушайте, записывайте, запоминайте! 

Вопрос третий: Как научиться 
принимать на слух/понимать смы- 
словой текст без записи? 

В Интернете предлагается множество 
программ и методик обучения приёму, 
но большинство их практикует запись, и 
очень мало тех, в которые включены 
буквы русского алфавита ЧШЭЮЯ. 


На сайте РАДИОМУЗЕЯ Валерия Гро- 
мова (Н[р: //млиим.ГКК-тизеит.ги) най- 
дёте мою методику обучения приёму на 
слух без записи, но если она покажется 
сложной, то можно пойти по пути освое- 
ния приёма открытого текста на слух 
посредством передачи. Для таких трени- 
ровок понадобится звуковой генератор с 
головными телефонами и, конечно, элек- 
тронный ключ. Можно воспользоваться 
и трансивером в качестве генератора в 
режиме работы без передачи в эфир. 

Установите на ключе скорость, на ко- 
торой вы не делаете ошибок, и переда- 
вайте какой-нибудь текст с самопрослу- 
шиванием. Желательно уделять таким 
тренировкам не менее десяти минут и без 
продолжительных перерывов — хотя бы 
три-четыре раза в неделю. Чем больше, 
тем лучше! Плюс работа в эфире — про- 
сите корреспондентов давать подроб- 
ную информацию об антеннах и прочем 
оборудовании станции. Положительный 
эффект не заставит себя долго ждать. 

Слушайте, слушайте, слушайте! 

Вопрос четвёртый: Как научиться 
работать на классических ключах? 

Часто радиолюбители, получив по- 
зывной, стремятся как можно быстрее 
начать работу в эфире, а до азбуки 
Морзе ещё не дошли, значит — микро- 
фони "цифра"! И то, и другое надоеда- 
ет очень быстро — микрофон ... ну мы 
разговаривать начинаем, как только от 
пелёнок освобождаемся, а "цифра" — 
кнопки и электронное декодирование — 
оператора-то фактически нет! 

Всё это приводит, как правило, к 
освоению кода Морзе, а с кодом можно 
уже освоить и работу на "классике". 

Вертикальный ключ Морзе — не вла- 
деть им просто неприлично. Вибро- 
плекс — это предшественник электрон- 
ного ключа, а поэтому при правильной 
работе на электронном ключе — боль- 
шой палец — точки, указательный — 
тире, освоение виброплекса потребует 
пару часов вашего времени. Если он 
уже стоит на вашем столе, то не торопи- 
тесь осваивать его самостоятельно. 
Очень желательно, чтобы тот, кто уже 
работает на нём, поставил вам руку, или 
почитайте мою книгу на сайте РАДИО- 
МУЗЕЯ Валерия Громова "Самоучитель 
передачи кода Морзе и приёма на слух 
для радиолюбителей" (Вр: //млилм.гКК- 
тизеит.ги/соНесНоп$ /раКПпотом/ 
1таде$/150421.рар. 

"Пила" — двухсторонний ключ, полу- 
чивший такое название в 30-е годы про- 
шлого века в среде профессионалов 


России, так как его легко можно 
было сделать из обломка ножов- 
ки длиной 10...12 сантиметров. 
Подробности о нём узнаете из 
той же книги. Осваивать работу 
на этом ключе в начале пути в С\/ 
не советую. Качественная работа 
на нём — удел профессионалов и 
радиолюбителей с большим 
опытом работы СМ/ Два раза в 
год германская организация 
АСС\У/ проводит соревнования 
радиолюбителей, работающих 
исключительно на "классике". 

Вопрос пятый: Где можно 
услышать работу ОВО СИ/? 

Работу ОВО СМ/ типа СОМ- 
ТЕЗТ, т. е. без обмена какой- 
либо информацией, кроме САШ В$ЗТ 
МА, можно послушать по средам в 20:00 
МСК на частоте 7 МГц и в 21:00 на 
частоте 3,5 МГц. 

Обмен информацией в режиме ОВО 
СМ/ требует значительной подготовки — 
никаких электронных "читалок" и осо- 
бенно качественной передачи, будь то 
электронный ключ или датчик кода 
Морзе. Любители ОНО в ходе радио- 
обмена доходят до 250—300 и более 
знаков в минуту. Вот позывные некото- 
рых из них: НВАЗАР\, НОбМА, ВНТЗА, 
ЦЧАЗЕОЧ, ЧАЗАМУ ЧАЗМЕМ, ВУЭМА, 
ЧАЗАЛО, УВЗЕС, ЧАЗОАМ ... . При встре- 
че с ними в эфире не стесняйтесь пере- 
дать ОН$ — вас поймут и проведут 
связь в самой уважительной форме! 

Спасибо за внимание! к 


ОВБЪОМ — $К 





глубоким прискорбием сообщаю, что 
9 октября 2018 г. на 82-м году жизни 
скончался наш общий друг киевлянин 


Сергей Георгиевич Бунин, доктор техни- 
ческих наук, профессор, лауреат премии 
им. С. А. Лебедева, Государственной пре- 
мии Украины в области науки и техники, 
академик Академии связи и Академии ин- 


женерных наук Украины, автор более 
140 научных работ, из них — четыре моно- 
графии и 12 авторских свидетельств, автор 
нескольких книг для радиолюбителей и мно- 
жества статей в журнале "Радио". В частнос- 
ги, широко известна его книга "Техника 
любительской однополосной связи" (1964 г. 
и 1970 г.), а "Справочник радиолюбителя- 
коротковолновика" (1980 г.) был издан тира- 
жом более 320 тыс. экземпляров (подроб- 
нее — ИЯр://денасшЬ.огд.иа/роегпауа- 
и!тогта{уа/иг5ип-80-1е1.1т7|. 

Вечного тебе полёта в эфире, Сергей! 

Останешься в нашей памяти таким же 
жизнерадостным, как на фото! 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЧУЗХЕ), 
г. Львов, Украина 
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РАДИО № 11, 2018 


( Эсрпей. 


© Прокопенко А. С. — первый 


радиолюбитель в Крыму 





ак известно, в июле 1924г. Совет 
народных комиссаров СССР (СНК) 
принял “Закон о свободе эфира“, на 


‚ основании которого Постановление ' О 


частных приёмных радиостанциях" раз- 
решало гражданам СССР пользоваться 
индивидуальными радиоприёмниками. 
А 5 февраля 1926 г. СНК СССР принял 
Постановление "О радиостанциях част- 
ного пользования”, что позволило 
радиолюбителям эксплуатировать и 
радиопередатчики. 

Хотя первым радионаблюдателем в 
Крыму является Мурский Леонид Ев- 
геньевич ВК-82 (1927 г.) [1], переехав- 
ший вскоре из Крыма в Москву, разре- 
шение на эксплуатацию приёмопереда- 
ющей радиостанции первым из крым- 
чан получил Прокопенко Антон Семеёно- 
вич (фото 1) [2]. Родился он в 1901 г. в 
Симферополе, где проживал на улице 
Калинина (до 1928 г. — улица Бетлин- 
говская), д. 3, кв. 1. С детства увлекся 
радио и в начале 1928 г. получил наблю- 
дательский позывной ВК-324. Для ра- 
дионаблюдений он использовал самос- 
тоятельно собранный радиоприёмник 
0-\-1 по популярной в то время схеме 
На своём радиоприеёмнике 
активно начал проводить наблюдения 
за работой любительских радиостан- 
ций. Не удовлетворившись этим видом 
радиолюбительства, оформил доку- 
менты и уже в середине 1928 г. получил 
разрешение на эксплуатацию люби- 
тельской приёмопередающей радио- 
станции с позывным сигналом ЗЗВВ. 

Его активная работа в эфире была 
сразу замечена многими радиолюбите- 
лями. В журнале "Радиолюбитель" № 9 
за 1928 г. о нём писали: "ЗЗВВ (т. Про- 
копенко, Симферополь). Передатчик 
сделан по двухтактной схеме мощ- 
ностью 14 ватт, хотя иногда мощность и 
увеличивается. Лампы УТ15. ОВ — АС 
(400 в). Антенна Г-образная, наклонная 
20х35 м. Работает иногда с противове- 
сом (два наклонных луча по 8 метров, 
иногда с "землёй". Результаты по- 
лучаются почти одинаковые. Волна 
обычно от 42,5 до 44 м, но пробовал ра- 
ботать и на других волнах (31,34 и 
50,5 м). На волне 50,5 м идет очень уве- 
ренная связь с Москвой, когда на 40 м 
диапазоне слышимость почему-либо по- 
лучается неудовлетворительной. Имеет 
постоянную связь с Москвой (ЭЗВА) и с 
Нижним Новгородом (128ВА), с которы- 
ми проводит ряд опытов. ЗЗАВ — пре- 
красный морзист и имеет за два месяца 
работы 158 @$0. ОХ — почти вся Е, А$, 
АС, АЦ, ЕЕ, ЕМ". (Примечание: АС — 
переменный ток, ЭЗВА — позывной 
Владимира Круглова, 12ВА — позывной 
Владимира Ванеева). 

Проведённые радиосвязи Антон 
Прокопенко подтверждал карточками- 
квитанциями (фото 2). 


Леонид ПУЗАНКОВ (В7КА), г. Симферополь, Крым 


Яркой характеристикой его актив- 
ной работы с дальними станциями 
является сохранившаяся ОЗЁ-карточ- 
ка от 30 сентября 1928 г., подтвер- 
ждающая радиосвязь с Португалией 
ЕРТВУ (фото 3). Следует заметить, 
что карточка в Симферополь пришла 
через О$Ё-менеджера в Москве Ивана 
Палкина еи2А| (ранее 15ВА), который 
в то время являлся председателем 
Центральной секции коротких волн. 

В соответствии с решением Между- 
народного союза радиолюбителей 
(1АВУ) от 1927 г. Народный комиссари- 
ат почт и телеграфа с 20 октября 1928 г. 
упорядочивает радиолюбительские по- 
зывные в СССР, Вся территория страны 
условно делится на девять районов. 
Крым, входивший в состав РСФСР, от- 
носится к пятому району, как и вся 
Украина и Молдавия. Прокопенко полу- 
чает позывной еибАР. В 1933 г. в СССР 
устанавливается новая система позыв- 
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ных: на этот раз вся территория страны 
условно разделена на десять районов, 
позывные начинаются на букву Ц, из 
прежних позывных убираются иденти- 
фикаторы континентов Е и А. Таким об- 


разом, Прокопенко А. С. 
позывной УЗУР. 

До Великой Отечественной войны 
Прокопенко А. С. работал в г. Симфе- 
рополе старшим техником радиофика- 
ции в отделе капитального строитель- 
ства Управления связи Крыма, а затем 


получает 


0$$КВ 


1927 






СМТ оп 97 


ОКВАИ ‘110 Кт 






После окончания войны Антон Проко- 
пенко возвратился в родной Симфе- 
рополь в звании капитана. Продолжил 
своё увлечение радио, получил позыв- 


начальником радиобюро телеграфной 
конторы и одновременно преподавал в 
вечернее время радиотехнику в школе 
ФЗУ. С началом войны был призван в 





— 





ь. 


| | - 
г у 


Я 


- 
} 
$, 
о 
в —- 
и и “ > 






№ 


; з 





Фото 4 





любительской 
ЦАбЗВ. Некоторое время работал на- 
чальником вещательной радиостан- 
ции в Симферополе РВ-73. На эту же 
радиостанцию в 1963 г. получил на- 


ряды Красной армии, служил связис- ной 
том. Как было замечено, радиолюбите- 
ли-коротковолновики в годы Великой 
Отечественной войны на фронте были, 


как правило, лучшими связистами. 


радиостанции 


значение и автор этих строк после 
окончания Одесского электротехниче- 
ского института связи (ныне — 
Одесская национальная академия 
связи им. А. С. Попова). 

После присоединения Крыма к 
Украине в 1954 г. Антон Семёнович 
Прокопенко получил позывной ЧВ5ЗА. 
Активно участвовал во многих меро- 
приятиях, проводимых Центральным 
радиоклубом СССР и Крымским об- 
ластным радиоклубом ДОСААФ. Часто 
на областных соревнованиях возглав- 
лял судейство различных соревнова- 
ний (фото 4). На этой фотографии 
1955 г. изображена рабочая обстанов- 
ка в судейской коллегии при проведе- 
нии конкурса радистов-операторов 
(Прокопенко — второй слева). В 
последние годы трудовой деятельно- 
сти Прокопенко А. С. работал началь- 
ником Дирекции радиотрансляционной 
сети г. Симферополя. Скончался Антон 
Семёнович в 1993 г. 


ЛИТЕРАТУРА 
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2. Пузанков Л. А. История радиолю- 
бительского движения и радиоспорта в 
Крыму. — Изд. ООО Форма, Симферополь, 
2010. 





Приемник для начинающих 
наблюдателей "ПОБЕДА-7.0" 


Алексей СМИРНОВ (ВУбЕМЕ ), г. Таганрог Ростовской обл. 


волн и, в-третьих, разрешена работа 
телефоном с однополосной модуля- 
цией (5$В). Диапазон 40 метров ме- 
нее подвержен помехам по сравнению 
с диапазонами 160 и 80 метров, также 
разрешёнными в России для радио- 
станций 3-й категории, да и размеры 
антенн более приемлемы для их раз- 


Р адиолюбительский диапазон 40 мет- 
ров (7.../,2 МГц) в последние годы 
стал особенно популярен среди начи- 
нающих коротковолновиков, и тому 
есть несколько причин. Во-первых, 
это новый диапазон, разрешенный 
для радиостанций 3-й категории; во- 
вторых, на диапазоне практически 


Предлагаемая конструкция предна- 
значена для радиолюбителей, начинаю- 
щих свой путь в короткие волны. При- 
ёмник позволяет вести наблюдения за 
работой любительских радиостанций в 
телефонном (538) участке диапазона 
40 метров (7,06...7,16 МГц). В его ос- 
нову заложена известная разработка 
В. Т. Полякова [1]. 

Приёмник построен по схеме пря- 
мого преобразования (рис. 1). Сигнал 
из антенны через конденсатор связи 
С1 поступает на входной контур 11С2, 
настроенный на середину диапазона 
40 метров — частоту 7100 кГц, и далее 
на смеситель, выполненный на двух 


круглосуточное прохождение радио- —мещения. кремниевых диодах \01, \02, вклю- 
чённых встречно-парал- 
лельно. Нагрузкой смеси- 
ДА? СРО у 
теля служит П-образный 
ы 10 8 +72 В а о ы фильтр нижних частот 
Х1 „АНТ. ж5Т со СЗВ1С11 с частотой среза 
5 + 

[. ИТТ КТ561Б т 3 кГц. Через конденсатор 
6127 (13, С19 О1мк + 013 2 С19 СЗ фильтра на смеситель 
р. В д, | 84100 +1014 и 
[.1 У01 КД50ЗА К1749Н7 теродина вдвое ниже час- 
62% [2 АТК (16 о тоты принимаемого сигна- 
100 РМ ла, что соответствует прин- 
ципу работы этого смеси- 

= сз ПЭЭК , ы ы о , К’ теля [2]. 
хХ2 ДОЗА 0068 мк 67 с - +0 = 5 а Гетеродин приёмника вы- 
ь = полнен по схеме с ёмкост- 
— 17 но о р: 6 в= = ОТМК ВАТ ной обратной связью на 
0 Оу 7 1 транзисторе \ТТ. Контур ге- 
69” 720 ИТ! в ЕС у теродина состоит г катуш- 
кр + Аб !00 2 ки индуктивности [2 и кон- 
о ние” денсаторов С4—С7. Кон- 
„Настройка Ни У 612 Г. „Усиление Е денсатором переменной 
65 06 68 100 мкх16 В о ёмкости (КПЕ) С5 частоту 
716..400 62% 0,033 мк 765 гетеродина можно пере- 
Рис. 1 Ю2 560 к страивать в диапазоне 


3500...3600 кГц. 
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телефоны с параллельно вклю- 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


— держат по 18 витков проводом 


Низкочастотный сигнал, выделен- 
ный ФНЧ, поступает на вход усилителя 
звуковой частоты, собранного на микро- 
схеме ПА1 [3]. Переменный резистор Вб 
служит регулятором громкости прини- 
маемого сигнала. Нагрузкой УЗЧ служит 
современная импортная динамическая 
головка (ВАТ) с высоким КПД и сопро- 
тивлением звуковой катушки 8...16 Ом 
или низкоомные (8...28 Ом) головные 


чёнными излучателями. 

Стабилизатор напряжения на 
микросхеме ПА? обеспечивает 
питание приёмника практически 
от любого нестабилизированно- 
го источника постоянного напря- 
жения +14...+18 В. 

Все детали приёмника (кро- 
ме КПЕ С5, Аб и ВАТ, разъёмов 
Х1, Х2) смонтированы на плате 
размерами 65х70 мм из фольги- 
рованного — стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертежи пла- 
ты со стороны печатных провод- 
ников и расположением деталей 
приведены на рис. 2 и рис. 3. 
Под микросхему ВА] на плате ус- 
тановлена панель на 16 контак- 
тов, например $5С$-16 ГР. Мик- 
росхеме не нужен дополнитель- 
ный теплоотвод, но её теплопро- 
водные выводы лучше отогнуть 
вверх. Микросхеме ПА2 теплоот- 
вод также не требуется, по- 
скольку ток, потребляемый при- 
ёмником, не превышает 100 мА. 

Катушки 11 и (2 намотаны на 
каркасах диаметром 8 мм с под- 
строечниками СЦР-1 (такие кар- 
касы применялись в старой теле- 
радиоаппаратуре). Катушки со- 


ПЭВ-2 диаметром 0,3...0,35 мм. 
Отвод сделан от четвёртого вит- 
ка, считая от вывода, соединён- 
ного с общим проводом. Намот- 
ка производится виток к витку с 
натяжением. После намотки вит- 
ки катушек следует зафиксиро- 
вать с помощью парафина или 
полистирольного клея. Можно 
использовать и другие имею- 
щиеся в наличии каркасы и про- 
вод, подобрав при налаживании 
ёмкости конденсаторов С2 и СА. 
Диоды КД5ОЗА можно заме- 
нить парой кремниевых диодов 
КД5ОЭА, КД514А, КД521А или 
КД522А. Их следует подобрать с 
примерно одинаковым прямым 
сопротивлением с помощью муль- 
тиметра. Транзистор КТЗ61 мож- 
но применить с любой буквой. 
Конденсатор настройки С5 — мало- 
габаритный с воздушным диэлектриком 
и максимальной ёмкостью не менее 
240 пФ, например, от транзисторных 
приёмников "Океан", "Спидола" и пр. Для 
удобства точной настройки на 55В-стан- 
ции КПЕ желательно оснастить каким- 
либо верньером, а ручку настройки сде- 
лать большого диаметра. Конденсато- 
ры С4, Сб и С7 — КСО группы "Г" или 
керамические трубчатые марки КТ 
светло-серого цвета. Применение ука- 
занных типов конденсаторов важно для 
обеспечения стабильной частоты гете- 
родина и удержания настройки приём- 


Рис. 3 


ника на сигнал 5$ЗВ станции. Все ос- 
тальные конденсаторы — керамиче- 
ские. Оксидные конденсаторы — К50-35 
или аналогичные импортные. Перемен- 
ный резистор Аб — любого типа с со- 
противлением 68...220 Ом, все посто- 
янные резисторы — МЛТ. 

При монтаже платы особое внима- 
ние следует уделить жёсткости крепле- 
ния катушек индуктивности, особенно 
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2, и постараться свести к минимуму 
длину выводов деталей гетеродина. 
Ротор КПЕ должен иметь надёжный 
электрический контакт с корпусом при- 
ёмника, а статор — с платой. Корпус 
для приёмника можно спаять из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 2...3 мм или использовать стальной 
корпус от отслужившего блока питания 
компьютера. 

Сетевой источник питания, во избе- 
жание каких-либо наводок, должен на- 
ходиться в отдельном корпусе. Также 
для питания приёмника годится любой 
промышленный или самодельный блок 


питания, обеспечивающий стабилизи- 
рованное напряжение +12 В при токе не 
менее 100 мА. В этом случае микросхе- 
му ОА2 и конденсаторы С19, С20 на 
плату не устанавливают, а стабилизиро- 
ванное напряжение +12 В подают непо- 
средственно на конденсаторы С10, 
С13. Приёмник можно питать и от акку- 
муляторной батареи, составленной, на- 
пример, из четырёх М-юп аккумулято- 
ров по 3,7 В, соединённых по- 
следовательно. 

До первого включения приём- 
ника следует проверить, пра- 
вильно ли выполнен его монтаж 
и нет ли замыканий по цепям пи- 
тания. Налаживание начинают 
при отключённой антенне. Пода- 
ём на приёмник питание и изме- 
ряем напряжение на выходе 
микросхемы ПА2 (вывод 3) отно- 
сительно общего провода. Оно 
должно быть +12 В. 

Движок переменного резис- 
тора Вб устанавливаем в левое 
по схеме положение и прикаса- 
емся металлическим предме- 
том, например, жалом отвёртки 
к выводу 8 микросхемы РА1 
(вход УЗЧ). Если усилитель ис- 
правен, при прикосновении в ди- 
намике слышно характерное гу- 
дение — фон. Если, помимо фона, 
слышны посторонние призвуки 
(свист, рокот и пр.), — это гово- 
рит о самовозбуждении усилите- 
ля, и следует увеличить сопротив- 
ление резистора Н5 до 2...5 Ом. 

Далее нам понадобится ка- 
кой-нибудь контрольный приём- 
ник (трансивер), способный при- 
нимать телеграфные сигналы на 
частотах 3...4 МГц и имеющий 
более-менее точную шкалу на- 
стройки. К антенному входу 
контрольного приёмника (тран- 
сивера) подключаем отрезок 
провода длиной около 1 ми раз- 
мещаем этот провод вблизи 
платы нашего приёмника. 

На шкале контрольного при- 
ёмника (трансивера) устанавли- 
ваем частоту 3,55 МГц и подстро- 
ечником катушки (2 настраиваем 
гетеродин нашего приёмника на 
эту частоту по характерному сиг- 


65 


налу — "свисту" и нулевым бие- 
НИЯМ. 
Затем подбором ё6мкости 


конденсатора Сб от22 до 100 пФ 
устанавливаем необходимое пе- 
рекрытие частоты гетеродина 
при крайних положениях КПЕ С5. 
Так, при полностью введённых 
пластинах ротора конденсатора С5 
частота гетеродина должна быть около 
3,53 МГц, а при полностью выведенных 
пластинах ротора — 3,58 МГц. Такой рас- 
клад частоты гетеродина обеспечит при- 
ём любительских станций нашим при- 
ёмником в диапазоне 7,06...7,16 МГц. 
При каждом включении питания гетеро- 
дину приёмника требуется около деся- 
ти минут для "прогревания" и стабили- 
зации частоты. Если по истечении этого 
времени частота существенно "уплыва- 
ет”, потребуются подбор конденсато- 
ров С4, Сб, С7 по ТКЕ, замена транзис- 
тора \Т1 или катушки (2. 


Если удастся найти для КПЕ хороший 
верньер, разумно расширить диапазон 
принимаемых приёмником частот от 7 
до 7,2 МГц. Гетеродин, соответственно, 
должен работать на частотах от 3,5 до 
3,6 МГц. 

Входной контур 11С2 настраиваем 
при подключённой к нашему приёмнику 
антенне по максимальной громкости 
принимаемых сигналов. Настройку вход- 
ного контура лучше производить в вечер- 
нее время. Несколько улучшить избира- 


ГР, К „у 
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ключаем осциллограф и смотрим фор- 
му сигнала генератора. При необходи- 
мости подбором резистора В2 от 100 до 
680 кОм выравниваем форму. Запаи- 
ваем вывод конденсатора СЗ на место. 
Генератор высокой частоты, настро- 
енный на частоту 7,1 МГц и работающий 
с небольшим уровнем сигнала, подклю- 
чаем вместо антенны. Настраиваем 
приёмник на сигнал ГСС и подстроечни- 
ком катушки (1 добиваемся максималь- 
ной громкости принимаемого тональ- 
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Заземление 
или противовес 


Рис. 4 


тельность приёмника поможет замена 
резистора Н1 дросселем с индуктивно- 
стью 100...200 мкГн и подбор ёмкости 
конденсатора С11 от 0,047 до 0,15 мкФ. 

Располагая измерительными прибо- 
рами — ГСС, частотомером и осцилло- 
графом, процедуру налаживания вы- 
полняют так: отпаиваем вывод конден- 
сатора СЗ от диодов и резистора В1 и 
подключаем к этому выводу СЗ частото- 
мер. Производим настройку и укладку 
частоты гетеродина, как было указано 
выше. Затем вместо частотомера под- 









около 10м длиной 


Оттяжка 


Антенна (к С7) 
к кв-радио- 
приёмнику 


Клемма „Земля” 
(к общему проводу) 


ного сигнала. Окончательная настройка 
контура Е1С2 производится по приёму 
55В-станций именно с используемой 
вами антенной. Если в приёмник прони- 
кают помехи от радиостанций, сосед- 
них вашему диапазону, следует умень- 
шить ёмкость конденсатора СТ. 

Не менее важным устройством и для 
любительского радиоприёмника, и для 
радиостанции является антенна. Имен- 
но с грамотно изготовленной и правиль- 
но установленной антенной возможен 
приём множества сигналов дальних и 


ближних любительских радиостанций. 
Самый простой вариант для этого диа- 
пазона — антенна "длинный луч" длиной 
1Ом (1/4^, ) из медного провода диамет- 
ром 1,5...3 мм (рис. 4). На концах "луча" 
устанавливают по два изолятора, напри- 
мер, орешковые ИАО-1 или самодель- 
ные из пластин толстого стеклотексто- 
лита или оргстекла. Размещать антенну 
следует на максимально возможной 
высоте и на максимальном расстоянии 
от стен домов и линий электропередач. 

К приёмнику антенну подключают 
коаксиальным кабелем. Центральный 
проводник кабеля припаивают к одному 
из концов "луча" антенны, а экранирую- 
щую "оплётку" кабеля соединяют толс- 
тым проводом с противовесом (зазем- 
лением, металлическим забором или 
водостоком). 

Этот приёмник можно изготовить и 
на диапазон 80 метров, изменив намо- 
точные данные катушек и ёмкость неко- 
торых конденсаторов. Катушки ЁЕ1 и 12 
должны содержать по 38 витков прово- 
дом ПЭВ-2 0,3 с отводами от 6-го витка. 
Конденсаторы: С1 — 150 пФ, С4 — 
75 пф, С7 — 910 пФ. Длину антенны 
следует увеличить до 20 м. 
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Антенна диапазона 145 МГц 


на подоконнике 


Геннадий ЛАЗУТИН (ВИ/ЗАО), г. Волжский Волгоградской обл. 


редлагаемая двухэлементная ан- 
тенна Уда-Яги с расстоянием 
между элементами менее 0,1 длины 
волны (рис. 1) интересна тем, что при 
малых габаритах и простоте конструк- 
ции её коэффициент усиления достига- 
ет 7 В относительно изотропного из- 
лучателя. Благодаря взаимному влия- 
нию активного вибратора и рефлектора 
ток в активном вибраторе возрос при- 
мерно в четыре раза по сравнению с 
одиночным вибратором, в результате 
чего его входное сопротивление умень- 
шилось во столько же раз. Поля, излу- 
чённые этими элементами, в одном 
направлении складываются, а в проти- 
воположном вычитаются. На рис. 2 
показана диаграмма направленности 
антенны в горизонтальной плоскости и 
приведены её параметры, рассчитан- 
ные в программе ММАМА-САЕ. 
Моделируя антенну в этой програм- 
ме, после оптимизации на максимум 
усиления я получил её входное сопро- 
тивление 17 Ом, согласовать с которым 
стандартный кабель, имеющий волно- 
вое сопротивление 50 Ом, проблема- 
тично. Поэтому пришлось, потеряв два 
процента коэффициента усиления, по- 


низить входное сопротивление до 
12,5 Ом путём уменьшения расстояния 
между элементами. Теперь согласую- 
щим элементом служат два четверть- 
волновых отрезка 50-омного коакси- 
ального кабеля, соединённых парал- 
лельно. 

Не забывайте, что электромагнитное 
поле в заполненном диэлектриком 
кабеле распространяется медленнее, 
чем в воздухе. Поэтому геометрическая 
длина четвертьволнового отрезка кабе- 
ля равна четверти длины волны в сво- 
бодном пространстве, умноженной на 
коэффициент укорочения. Для кабеля 
со сплошной полиэтиленовой изоляци- 
ей он равен 0,66. 

Важный момент в конструировании 
антенны — выбор материала для виб- 
ратора и рефлектора. Если использо- 
вать медную проволоку диаметром 
2...2,5 мм, антенну погубит скин-эф- 
фект. Дело в том, что на частоте 
145 МГц ток течет только в приповерх- 
ностном слое проводника глубиной 
около 5 мкм в меди и б мкм в алюми- 
нии. Поскольку с глубиной ток спадает 
по экспоненте, точной нижней границы 
этот так называемый скин-слой не 


имеет. Но в центральной части сечения 
проводника ток практически отсутству- 
ет, поэтому высокочастотные проводя- 
щие элементы нередко делают из ме- 
таллических труб. Увеличение диамет- 
ра трубы увеличивает площадь поверх- 
ности, по которой течет ВЧ-ток, следо- 
вательно, уменьшает активное сопро- 
тивление такому току. 
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В предлагаемой антенне вибратор и 
рефлектор выполнены из металло- 
пластиковой трубы МАНАТЕХМЕТЕ с 
внешним диаметром по пластиковому 
покрытию 16 мм. Диаметр алюминие- 
вой трубы-основы — 14 мм, что и было 
заложено в модель антенны, созданную 
в программе ММАМА-САЦ. Как и пред- 
полагалось, внешнее диэлектрическое 
покрытие проявило себя как замедляю- 
щая структура, поэтому и вибратор, и 
рефлектор пришлось укоротить на 3 %. 

Есть ещё один важный для нормаль- 
ной работы антенны момент — обес- 
печение небольшого, но свободного 
пространства вокруг неё. Это прост- 
ранство называют ближней зоной 
антенны. Она тоже не имеет четкой гра- 
ницы. Считается, что эта зона заканчи- 
вается на расстоянии О?/А. (иногда 
202/^.) от антенны, где О — наибольший 
размер антенны, А — рабочая длина 
волны. Для диапазона 145 МГц это рас- 
стояние — 0,5...1 м. Предметы, находя- 
щиеся в ближней зоне, не только умень- 
шают КПД антенны, поглощая часть 
излучённой ею энергии, но и искажают 
её диаграмму направленности. Под их 
влиянием изменяется также входное 
сопротивление антенны, следователь- 
но, ухудшается КСВ в питающем её 
кабеле. 

При использовании алюминиевой 
трубы диаметром 14 мм и без покрытия 
размеры предлагаемой антенны сле- 
дующие: 

Длина активного вибра- 
тора, мм 


Са : 7.07 ав! = 
СР : 4.92 ава 


дав (Мегйса! ро!апха оп) 


Е/В: 7.10 аВ; Веаг: А2Ит. 120 дев, Ее. 60 дев 


Егед: 145.500 МН? 

0: 12.328 - 0.663 Опт 
МВ: 1.1 (12.0 ОЙт), 
Ееу: 0.0 дев (Егее $расе ) 





Зазор между половинами 


активного вибратора, мм ....... 10 
Длина рефлектора, мм ........... 997 
Расстояние между элемен- 

тами, мм. ..... еее еьннь 188 


Если применить металлопластико- 
вую трубу МАНТЕХМЕЦ-_ диаметром по 
алюминию 14 мм, длину активного виб- 
ратора нужно уменьшить до 916 мм, а 
длину рефлектора — до 967 мм. 
Рекомендую в этом случае делать эле- 
менты антенны с запасом по длине на 
5...10 мм, а затем, понемногу обрезая 
их концы, настроить антенну по мини- 
муму КСВ на нужной частоте. Это реко- 
мендация на всякий случай, если будет 
изменён материал или толщина покры- 
тия металлопластиковой трубы. 

Последняя рекомендация касается 
подключения кабеля к вибратору. 
Внешнее пластиковое покрытие на 
конце трубы, к которому предстоит под- 
ключить кабель, удалите ножом на дли- 
не 10 мм. Внутрь трубы вставьте проб- 
ку, а снаружи наденьте на неё хомут из 
белой жести и стяните его винтом МЗ с 
гайкой. Как показывает практика, кон- 
такт алюминий—олово на открытом 
воздухе надёжен и долговечен. При- 
паять два кабеля к жестяным хомутам 
уже не составит труда. Небольшие 
трудности могут возникнуть при соеди- 
нении основного кабеля с согласующим 
элементом из двух отрезков кабеля. 
Если просто спаять их центральные 
проводники и их оплётки, оставив всё 
на открытом воздухе, в фидерную ли- 
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нию будет внесена неоднородность, 
поэтому бегущая в кабеле волна час- 
тично отразится от места соединения. 

Чтобы избежать этого, спаяв цент- 
ральные проводники кабелей, обмотай- 
те место пайки узкой липкой лентой, 
пока толщина намотки не сравняется с 
толщиной внутренней изоляции кабе- 
лей. Далее оберните сделанную изоля- 
цию тонкой медной фольгой и припаяй- 
те к ней сверху оплётки всех кабелей — 
не менее двух мест пайки каждой оп- 
лётки, одна напротив другой. Этим по- 
тери будут минимизированы. Оконча- 
тельно обмотайте всё с натягом липкой 
или изоляционной лентой. Желательно 
зафиксировать эту конструкцию, под- 
ложив под неё полоску алюминия и при- 
мотав её к месту соединения. 

Антенна собрана на плексигласовой 
траверсе и укреплена на подставке из 
пластиковой трубы, используемой для 
прокладки кабелей. Вся конструкция — 
разборная. Плексигласовую консоль, 
поддерживающую кабель, можно опу- 
стить вниз. Сложенная антенна поме- 
щается в багажнике автомобиля, а при 
выезде на природу её можно поднять на 
мачту. Выражаю надежду, что изложен- 
ный материал пригодится радиолюби- 
телям при изготовлении и настройке 
антенно-фидерного хозяйства. 


От редакции. Файл модели антенны 

для программы ММАМА-САЁ имеется по 

‚ адресу ВНр://Йр.гаа!о.ги/риь/2018/11/ 
‚ ида2Т.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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В статье рассмотрены варианты применения микросхемы 
2ХСТ1ОО0ЭЕ (так называемый монитор тока) в измерительных — амперметр следует подать напряжение 
приборах и других устройствах. У, = „В, = 0,157 В. Поэтому, на- 


ное деление шкалы на этот микро- 





Стрелочные амперметры 
постоянного тока 


Для измерения тока в источ- 
никах питания или зарядных 
устройствах (ЗУ) часто приме- 
няют стрелочные приборы. В 
большинстве случаев они ока- 
зываются удобнее, чем цифро- 
вые, особенно если нет необхо- 
димости в точных измерениях. В 
качестве амперметров зачастую 


используют микроамперметры с | 


током полного отклонения от 
100 до 1000 мкА совместно с 
шунтами — низкоомными ре- 
зисторами, которые подклю- 
чают параллельно (рис. 1). Рас- 
смотрим для примера микро- 
амперметр М260М с током пол- 
ного отклонения | _„. = 100 мкА и 
сопротивлением рамки (изме- 
рено у конкретного экземпляра) 
В, = 1,57 кОм (рис. 2). Для от- 
клонения стрелки на максималь- 
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пример, для измерения тока 
1 Ана шунте (резисторе В1) 


— | должно падать именно та- 


кое напряжение (т. е. ВТ = 
= 0,157 Ом). Для измерения 


`| тока 10 А это напряжение 
= также должно быть 0,157 В. 


В первом случае на резис- 
торе рассеивается мощ- 
ность 0,157 Вт, во-втором — 
1,57 Вт. Это расточительно, 
да к тому же потери напря- 
жения — тоже существен- 
ный недостаток, особенно 
при небольшом напряжении 
источника питания. Для за- 
щиты от перегрузки по току 
обычно вводят токоограни- 
чивающий резистор Н2 и 
защитный диод \01 (обычно 
кремниевый). Эти элементы 
могут внести дополнитель- 
ную погрешность измере- 
ния, в том числе и темпера- 


турную. 
К1 |н 
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Существенно уменьшить падение 
напряжения на датчике тока можно, 
применив специализированную микро- 
схему, предназначенную для совмест- 
ной работы с ним. Таких микросхем не 
так уж и мало, но мы рассмотрим одну 
из них — 2ХСТ1009Е Упрощенная схема 
её "начинки" показана на рис. 3, а 
схема включения и цоколёвка — на 


Резистор В2 (типоразмер 1206) уста- 
навливать необязательно, он, как ска- 
зано выше, ограничивает ток через 
микроамперметр в случае возникнове- 
ния аварийной ситуации. Взамен этого 
резистора на плате можно установить 
проволочную перемычку. Чтобы умень- 
шить падение напряжения на соедини- 
тельных контактах, применены два 





рис. 4. Эта микросхема пред- 
ставляет собой преобразова- 
тель напряжение/ток, т. е. она 
преобразует падение напряже- 
ния У„, между входами в вы- 
ходной ток | „„. Коэффициент 
преобразования К = 10 мАЛВ, 
это означает, что при Ц;, = 1 В 
выходной ток |, = 10МА. 
Микросхема предназначена 
для работы в цепях с напряже- 
нием 2,5...20 В, максимальный 
выходной ток — 25 МА, собст- 
венный потребляемый ток (при 
Ч-, = ОВ) — не более 4 мкА. 
Совместно с датчиком тока эта 
микросхема будет работать, по 
сути, как "зеркало" тока. 

Зачастую большой точности 
измерения тока не требуется, 
поэтому амперметр на ток 
|, = 10А можно построить на 
её основе и упомянутом выше 
микроамперметре М260мМ 
(рис. 5). Такой измеритель то- 
ка подходит для лабораторно- 
го ИП или ЗУ, когда минусовая 
линия питания соединена с об- 
щим проводом и в неё затруд- 
нительно установить датчик то- 
ка. В этом случае напряжение 
на датчике тока должно быть 
Че: = „/К = 100-10-5/(10-10?) = 
= 10.103 = 10 мВ, отсюда мож- 
но рассчитать сопротивление 
датчика тока Н1 = Ц;./1, = 
= 10.103/10 = 0,001 Ом. Резис- 
тор В2 установлен "на всякий 
случай", он ограничивает ток 
через микроамперметр. В та- 
ком амперметре для упроще- 
ния конструкции в качестве 
датчика тока можно применить 
соединительный провод, отре- 
зок медного обмоточного про- 
вода или проводник на печат- 
ной плате. Конечно, сопротив- 
ление такого датчика зависит 
от температуры, но для стре- 
лочного амперметра лабора- 
торного БП или ЗУ это не так уж 
и существенно. 

Чертёж печатной платы ам- 
перметра показан на рис. 6. 
Для неё использован фоль- 
гированный стеклотекстолит с толщи- 
ной медного слоя предположительно 
35 мкм. Функция датчика тока (резисто- 
ра В1) в этом случае выполняет печат- 
ный проводник (можно применить отре- 
зок медного обмоточного провода). 


К + источника 
питания 
(2,5...20 В) 


параллельно соединённых клеммника 
ХТ1 и ХГ2, ккоторым подключают по два 
соединительных провода. 

Следует напомнить, что при отсутст- 
вии тока нагрузки микросхема потреб- 
ляет ток, а это будет приводить к откло- 





















нению стрелки. Но эту ситуацию испра- 
вить просто, достаточно при подклю- 
чённом к источнику питания устройстве 
с помощью корректора установить 
стрелку микроамперметра на нулевую 
отметку шкалы. 

Плата закреплена с помощью винтов 
на выводах микроамперметра (рис. 7). 
Для подключения соединительных про- 
водов применены винтовые клеммники 
разного цвета серии НЕ$2-128-5.00 или 
аналогичные, рассчитанные на ток, 
который планируется измерять. 

Налаживание сводится к калибровке 
амперметра по образцовому прибору. 
Для этого их подключают последова- 
тельно друг за другом и подборкой ре- 
зистора Н1 устанавливают одинаковые 
показания приборов. Подборку резис- 
тора проводят следующим образом. 
Для увеличения его сопротивления 
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(увеличение показаний мик- 
роамперметра) надо скаль- 
пелем делать небольшие по- 
перечные разрезы фольги. 
Изменения сопротивления в 
меньшую сторону можно до- 
биться, напаяв на разрезы 
или на фольгу слой припоя. 
Чтобы окисление меди не 
влияло в дальнейшем на точ- 
ность измерения, после нала- 
живания резистор В1 следует 
покрыть тонким слоем водо- 
стойкого лака или клея. 

Если планируется прово- 
дить измерение тока в источ- 
нике питания напряжением 
более 20 В, схему устройства 
следует изменить в соответ- 
ствии с рис. 8. Транзистор 
УТ2 включён с обратносме- 
щённым эмиттерным перехо- 
дом, поэтому он работает как 
маломощный стабилитрон с 
напряжением стабилизации 
около 68В. В результате на- 
пряжение на микросхеме ВА1 
будет стабилизировано и не 
превысит 6 В. Причём высокой ста- 
бильности здесь не требуется. Выход- 
ной ток микросхемы будет протекать 
через транзистор \УТ1 и практически 
без изменения поступит на стрелочный 
измерительный прибор. Резистор В2 





ограничивает ток через него. Чертеж 
печатной платы для этого варианта 
показан на рис. 9. Замена транзисто- 
ров КТ3З129А9 — транзисторы серий 
ВС856, ВС857, постоянные резисторы — 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206. 


Стрелочный амперметр 
переменного тока 


Одна из проблем, которая зачастую 
возникает у радиолюбителей, — изме- 
рение переменного тока, да ещё часто- 
той десятки и сотни килогерц. Неко- 


тель, поэтому к её выходу можно под- 
ключить микроамперметр постоянного 
тока. Согласно паспортным данным, 
предельная частота микросхемы 
300 кГц при входном напряжении до 
10 мВи2 МГц при входном напряжении 
1 В. Это означает, что амперметр на её 
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Если в лабораторном блоке пита- 
ния уже есть цифровой вольтметр 
или стрелочный вольтметр на основе 
микроамперметра, на него можно 
возложить функцию измерения вы- 
ходного тока. Как можно понять, сде- 
лать это поможет упомянутая выше 
микросхема. Если немного изменить 
схему её включения (рис. 10), 
совместно с датчиком тока она смо- 
жет работать как преобразователь 
ток/напряжение, т.е. её выходное 
напряжение будет пропорционально 
току нагрузки. В этом случае выходной 
ток микросхемы протекает через рези- 
стор В2, а падающее на нём напряже- 
ние через переключатель режимов 
подают на вольтметр. Для аналогичной 
конструкции датчика тока, при токе 
нагрузки 20 Аи В? = 10 кОм, выходное 
напряжение будет 2 В, а если точнее — 
чуть больше, поскольку микросхема 
потребляет ток, протекающий через 
подстроечный резистор В2. Калибро- 
вать такой измеритель можно с по- 
мощью образцового амперметра под- 
строечным резистором В2, а если не 
получается, — дополнительно подбор- 
кой резистора НТ, как сказано выше. 

Следует отметить, что совместно с 
микросхемой 7ХСТ1009Е можно приме- 
нить практически любой микроампер- 
метр, главное, чтобы микросхема рабо- 
тала в допустимом интервале питающе- 
го напряжения. 


Вход ^. 5..14 В 
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основе должен иметь достаточно 
большой частотный диапазон. Но 
исследование этого устройства в 
диапазоне частот не проводилось. 

Но не стоит забывать, что при 
этом на микросхему 2ГХСТ1009Е 
надо подать и постоянное питаю- 
щее напряжение. Его без проблем 
можно получить из переменного 
напряжения. Схема амперметра 
переменного тока на основе стре- 
лочного микроамперметра М260мМ 
и микросхемы 7ХСТ1009Е показа- 
на на рис. 11. Переменное напря- 
жение выпрямляет диод \01, пуль- 
сации сглаживает конденсатор СТ. 
Поскольку потребляемый микро- 
схемой ток мал, эти пульсации 
незначительны и не оказывают 
влияние на точность измерения. 
Через микроамперметр протекают 
полуволны тока с частотой, равной 
частоте измеряемого тока. Поэто- 
му при измерении этим ампермет- 





_ Рис. 11 О навый 


торые мультиметры, например МУ-63, 
имеют такую функцию, но диапазон 
частот измеряемого тока — 40...400 Гц, 
что может оказаться недостаточным. 
Если для построения амперметра 
переменного тока использовать микро- 
амперметр постоянного тока, кроме 
шунта, потребуется выпрямитель, что 
приведёт к дополнительному падению 
напряжения на таком измерительном 
приборе. Другой вариант — примене- 
ние микросхемы 2ХСТ1009Е Обуслов- 
лено это тем, что её выходной ток, кото- 
рый зависит от напряжения между вхо- 
дами, протекает только при определеён- 
ной полярности этого напряжения. Плюс 
должен быть на входе +\. (вывод 2), 
минус — на входе —\. (вывод 3). При 
другой полярности на выходе микро- 
схемы присутствует только потребляе- 
мый ею ток. Таким образом, микросхе- 
ма ГХСТ1009Е работает как выпрями- 


ром постоянного тока показания 
будут в несколько раз больше. Экспе- 
римент показал, что это увеличение — 
примерно 2,3 раза. Поэтому калибро- 
вать амперметр следует на тот тип тока, 
который планируется измерять. 

Чертёж печатной платы для разме- 
щения на выводах микроамперметра 
М260М показан на рис. 12. Для этой 
топологии максимальный переменный 
ток при отклонении стрелки на макси- 
мальное деление шкалы — 10А. Если 
частота измеряемого тока не более 
400 Гц, диод ВА!ТЬ9 можно заменить 
более доступным 1№4007. Внешний вид 
установленного на микроамперметр 
устройства показан на рис. 13. 

В этой конструкции вход и выход, в 
принципе, взаимозаменяемы, но лучше 
применить рекомендованный вариант, 
поскольку напряжение питания посту- 
пает на микросхему через вход +\, 
(вывод 2). 
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Рис. 12 





Измеритель тока — приставка 
к мультиметру 


Иногда возникает потребность в 
продолжительном измерении тока 
10...30 А и больше. Но не все широко- 
распространенные измерительные при- 
боры позволяют это сделать. Одни из 
самых дешёвых и потому доступных — 
мультиметры серии М-83х имеют пре- 
дел измерения тока 10 А. Для его изме- 
рения используется резистор-шунт В, 
сопротивлением 0,01 Ом, на котором и 
измеряется напряжение. Поскольку ми- 
нимальный предел измерения напря- 
жения этого мультиметра 200 мВ, на 
пределе 10 А можно, в принципе, изме- 
рять ток до 20 А, но об этом в описании 
не сказано. В этом случае на резисто- 
ре-шунте будет рассеиваться мощ- 
ность до Р = Г.В, = 400.0,01 = 4 Вт, что 
приведёт кего существенному разогре- 
ву, вплоть до расплавления припоя, 
которым он закреплён на плате. К тому 
же на шунте будет падать напряжение 
0,2 В, что тоже существенно. В других, 





более “продвинутых” 
мультиметрах, напри- 
мер М\У-63, макси- 
мальный предел изме- | 
рения тока — 10 А, нов | 
течение 10...15 с до- | 
пускается измерение 
тока до 20 А. 

Чтобы продолжительное время из- 
мерять ток до 20...30 А, на основе мик- 
росхемы 7ХСТ1009Е можно сделать 
простую приставку к мультиметру. Па- 
дение напряжения и рассеиваемая на 
ней мощность при измерении тока бу- 
дет в 10 раз меньше, чем в указанных 
мультиметрах. Схема приставки к муль- 
тиметру из серии М-83х показана на 
рис. 14. Схема включения микросхе- 
мы — стандартная. Питается приставка 
от внутреннего стабилизатора мульти- 
метра, напряжение с которого выведено 
на контакт "С" гнезда для подключения 
транзисторов структуры п-р-п, поэтому 
дополнительного источника питания не 
требует. Выходной ток микросхемы ВА1 
и напряжение питания на неё поступают 












через измерительную цепь 
мультиметра, который включён в 
режим измерения тока на преде- 
ле "2000" (200 мкА). Обратите 
внимание, что в некоторых муль- 
тиметрах серии М-83х, напри- 
мер М-838, минимальный пре- 
дел измерения тока — "2000р" 
(2000 мкА). Микросхема ПА1 
совместно с резистором Н1 
работает как зеркало тока с 
коэффициентом преобразования 
К = 1 мкА/О, 1 А = 10`°, т.е. изме- 





ХР1 "МРМс" 


ХР2 "М ОтА" 


ХРЗ "СОМ" 


—> 
__ Рис. 14_ 

















ренному мультиметром току 1 мкА 
соответствует ток 0,1 А через резистор 
ВТ. 

Чертёж печатной платы приставки 
показан на рис. 15. Она адаптирована 
для подключения к мультиметру серии 
М-83х. Резистор В1, как и в предыду- 
щих случаях, — конструктивный — это 
площадка из фольги между гнёздами 
ХТ] и ХГ2. Она длительное время может 
выдерживать ток 25...30 А без сущест- 
венного нагрева. Естественно, что на 
этот ток должны быть и рассчитаны 
клеммники ХТ1, ХТ2, поэтому и приме- 
нены сдвоенные. Соответственно к ним 
надо подключать два провода соответ- 
ствующего сечения. Вилки ХР2 и ХРЗ — 
штепсели ШПА-2 или аналогичные. Они 


вставлены в отверстия в плате и при- 
паяны со стороны печатных проводни- 
ков. Их выступающие концы с другой 
стороны платы залиты эпоксидным или 
другим жёстким клеем. Наличие вилки 
ХР3З необязательно, она просто придаёт 
большую жёсткость конструкции при 
размещении на мультиметре. Вилка 
ХР1 — латунный лужёный штырь диа- 
метром 0,8 мм. Внешний вид приставки 
показан на рис. 16. 





Рис. 16. 


Налаживание сводится к подборке 
резистора ВТ, как было описано выше. 

Следует отметить, что с этой при- 
ставкой мультиметр будет измерять и 
ток, потребляемый микросхемой ВРАТ, 
в данном случае — около 1,5 мкА 
(см. рис. 13), что необходимо учиты- 
вать. Этот недостаток можно устра- 
нить, применив микросхему серии 
2ХСТ1010, которая имеет отдельный 
выход питания, который соединяют с 
вилкой ХР3З. Поэтому потребляемый ею 
ток не будет протекать через измери- 
тельную цепь мультиметра. 

С помощью этой приставки можно 
измерять и переменный ток, но по 
сравнению с измерением постоянного 
тока показания будут меньше, о чём 
сказано выше. 

В последующих частях статьи будут 
рассмотрены другие варианты уст- 
ройств, в которых с успехом можно 
применить микросхему 2ХСТ1009Е 


От редакции. Чертежи печатных плат в 
формате $рип{-Ёауои! имеются по адресу 
ВНр://Яр.гад!о.ги/риь/2018/11/1009-1. 
р на нашем ЕТР-сервере. 








Ответы на викторину 
"Микроконтроллеры 
и генерация звука” 


(“Радио", 2018, № 10, с. 60, 61) 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Ответ — 1. При подаче на пье- 
е зоизлучатель генерируемых 
микроконтроллером прямоугольных 
импульсов частотой 1...3 кГц кристалл 
возбуждается не только на первой, но 
и на высших гармониках. Резистор Н1 
образует с ёмкостью пьезокристалла 
фильтр, подавляющий высокочастот- 
ные составляющие сигнала. При зна- 
чительном увеличении сопротивления 
этого резистора фильтр настолько 
снижает амплитуду высших гармоник, 
что форма сигнала на пьезоизлучате- 
ле становится близкой к синусоиде 
первой гармоники. На слух это вос- 
принимается как отсутствие "“метал- 
лических" призвуков. Оборотная сто- 
рона медали — уменьшение громко- 
сти звука, вызванное частичным 
подавлением и первой гармоники. 
Ответ — 1. При синфазных сиг- 
® налах напряжение между об- 
кладками пьезокристалла излучателя 
ВЕ1 всегда остаётся близким к нулю, 
поскольку мгновенные значения на- 
пряжения на обоих используемых вы- 
ходах микроконтроллера одинаковы. 
При противофазных сигналах уровни 
сигналов на выходах микроконтролле- 
ра всегда противоположны, а к пьезо- 
кристаллу приложена их разность. 
Размах её вдвое больше, чем ампли- 
туда сигнала на одном выходе. Соот- 
ветственно, и звук громче, чем при 
подключении по схеме из вопроса 1. 
Ответ — 0. Любой пьезоэлемент 
®обратим и может преобразовы- 
вать как электрические сигналы в 
механические (звуковые) колебания, 
так и обратно. При сильных ударах по 
пьезоэлементу или его корпусу между 
его обкладками возникают всплески 
напряжения, которые способны по- 
вредить микроконтроллер. Такие слу- 
чаи встречаются на практике. Сборка 
диодов Шотки \01 ограничивает 
всплески напряжения уровнями на 
0,3...0,5 В выше напряжения питания 
и на столько же ниже потенциала 
общего провода. 
Ответ — 0. Сигнал с верхнего по 
® схеме выхода микроконтролле- 
ра проходит на сумматор ВЗВ4 через 
ФНЧ В1С2, сигнал с нижнего по схеме 
выхода — через ФВЧ С1В2. Спектр 


сигнала бас-гитары лежит в полосе 
низких частот 40...250 Гц, следова- 
тельно, его нужно формировать на 
верхнем выходе. Подобное разделе- 
ние музыкальных сигналов на три- 
четыре и более частотных каналов 
встречается при воспроизведении 
музыки в формате МП. 
5 Ответ — 1. Ключ на транзисторе 

е /Т1 применяют для увеличения 
напряжения, приложенного к пьезоиз- 
лучателю ВОТ, сверх напряжения пита- 
ния микроконтроллера, чтобы увели- 
чить громкость его звучания. Во вре- 
мя воспроизведения звука постоян- 
ная составляющая напряжения на 
пьезоизлучателе равна половине на- 
пряжения его питания, а в паузах она 
зависит от того, при каком логическом 
уровне на выходе прекратил генери- 
ровать звуковой сигнал микроконт- 
роллер. При высоком уровне транзис- 
тор \УТ1 остаётся открытым, и к пьезо- 
излучателю приложено полное посто- 
янное напряжение его питания. При 
низком уровне транзистор закрыт, на 
его коллекторе действует полное 
напряжение питания, поэтому напря- 
жение между обкладками пьезоэле- 
мента излучателя нулевое. Следова- 
тельно, при длинных паузах лучше 
устанавливать на выходе микроконт- 
роллера низкий уровень. Согласно [1], 
это предотвратит деградацию из- 
лучателя. По той же причине воспро- 
изводимые звуковые сигналы должны 
быть по возможности короткими. 

Ответ — 1. Если излучатель 

® звука электромагнитный или 
электродинамический, он имеет низ- 
кое активное сопротивление и индук- 
тивный импеданс. Поэтому цепь про- 
текания коллекторного тока транзис- 
тора \УТ1 замкнута. При установке пье- 
зоэлектрического излучателя, об- 
ладающего свойствами конденсато- 
ра, путь постоянного тока через тран- 
зистор \УТ1 будет прерван и звука не 
будет. Однако его можно восстано- 
вить, подключив параллельно пьезо- 
излучателю резистор сопротивлени- 
ем 0,3...1 кОм подобно тому, как сде- 
лано на схеме из вопроса 5. 

Ответ — 0. При вращении ручки 
®или перемещении движка пере- 
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менного резистора В1 сопротивление 
его частей В1.1, В1.2. изменяется 
одинаково. Следовательно, одинако- 
во будет изменяться громкость звука 
в головных телефонах ВЕТ, ВЕ2. Для 
регулирования стереобаланса необ- 
ходимо, чтобы сопротивления рези- 
сторов В1.1 и В1.2 изменялись в раз- 
ные стороны — при увеличении одно- 
го другое уменьшалось. Для этого 
нужно соединить движок одного из 
резисторов с его левым, а не с правым 
по схеме выводом. 
Ответ — 1. Пьезоизлучатель со 

® встроенным генератором излу- 
чает звук при подаче на него посто- 
янного напряжения, а не сигналов зву- 
ковой частоты. Напряжение питания 
такого излучателя обычно выбирают 
равным его номинальному значению, 
в данном случае это 3 В. При замене 
пьезоизлучателя 1Е-МВ12АО3З его пя- 
тивольтным аналогом устройство бу- 
дет исправно функционировать, по- 
скольку допустимый интервал напря- 
жения питания для (Е-МВ12А05 — 
3...7 В. Однако, рассматривая графи- 
ки зависимостей потребляемого тока 
и звукового давления этих излучате- 
лей от напряжения питания (рис. 3 в 
[2]), можно увидеть, что пятивольтный 
генератор при напряжении питания 
3,3 В будет звучать на 2 дБ громче 
трёхвольтного, потребляя ток на 
12 мА меньше. Сказанное справедли- 
во для излучателей указанных типов, 
но это не общее правило. Вывод — в 
каждом конкретном случае нужно вни- 
мательно изучать техническую доку- 
ментацию и справочные данные, 
доступные на сайте изготовителя. 

Ответ — 1. НАТ — пьезоизлуча- 

® тель со встроенным генерато- 
ром импульсов частотой в несколько 
килогерц, излучающий звук этой час- 
тоты при подаче на него постоянного 
напряжения. Светодиод НЕТ — инди- 
катор его работы, действующий по 
принципу "звук есть — включён, звука 
нет — выключен”. 

Ток, потребляемый излучателем 
звука, импульсный, поэтому фактиче- 
ски светодиод мигает с частотой зву- 
ка. Но благодаря инерции зрения его 
свет кажется человеку непрерывным. 
1 Ответ — 0. Микроконтрол- 

е лер 51ТМЗ2Е407 содержит 
два 12-разрядных ЦАП, к которым 
можно программно подключать внут- 
ренние буферные усилители. Однако 
сопротивление нагрузки этих усили- 
телей должно быть не менее 5 кОм [3], 
иначе возрастают нелинейные иска- 
жения. 

В рассматриваемом узле сопро- 
тивление нагрузки — 2 кОм, поэтому 
во избежание нелинейных искажений 
требуется внешний ОУ ОА1.1 с высо- 
ким входным сопротивлением. Чтобы 
полностью использовать интервал 


изменения выходного напряжения 
ЦАП. этот ОУ должен быть класса "гай- 
{о-гай”. Он включён по схеме повтори- 
теля напряжения, поэтому не увеличи- 
вает громкость воспроизводимого 
сигнала. 
1 Ответ — 0. Перемещение 
е движка резистора Н1 вверх 
по схеме приводит к уменьшению 
напряжения между базой и эмиттером 
транзистора \ТТ, а значит, к его посте- 
пенному закрыванию и прекращению 
звучания. Следовательно, громкость 
будет максимальной при нижнем по 
схеме положении движка переменно- 
го резистора. 
1 Ответ — 0. Унисон через 
е октаву — одновременное 
исполнение одной и той же мелодии 
двумя или несколькими музыкальны- 
ми инструментами со сдвигом ровно 
на октаву. Мелодия приобретает кра- 
сивый оттенок, похожий на звучание 
концертного органа. По-другому этот 
эффект называют "эквисон". Посколь- 
ку музыкальный интервал октава соот- 
ветствует отношению частот звуков, 
равному двум, получить эквисон трёх 
звуков можно делением основной 
частоты 11 на два и на четыре. Следо- 
вательно, правильное отношение час- 
тот — 1: 0,5 : 0,25. Другие варианты 
приводят к диссонансу. Сопротивле- 
ния резисторов выбирают из расчёта 
В1<В2<ВЗ, чтобы мелодия основного 
тона звучала громче, чем её субгар- 
моники. Точно резисторы подбирают 
экспериментально. 
1 Ответ — 0. Цепь \/01С1 не 
® позволяет напряжению на 
выводе питания микроконтроллера 
сильно "просаживаться" в моменты, 
когда открывается транзистор \Т1 и 
резко возрастает потребляемый от 
источника питания ток. Такое решение 
применяют в устройствах с низко- 
омными громкоговорителями при ба- 
тарейном питании. 
1 Ответ — 1.Импульсный сиг- 
® нал с выхода микроконтрол- 
лера управляет излучающим диодом 
оптрона \1, включая и выключая его. 
Кроме того, фотоприёмник оптрона 
содержит пороговый элемент, поэто- 
му импульсы на выводе 5 имеют такую 
же длительность и частоту следова- 
ния, что и формируемые микроконт- 
роллером, и постоянную амплитуду. 
Цепь В2С1 сглаживает импульсы и 
выделяет сигнал, соответствующий 
закону ШИМ подаваемых на оптрон 
импульсов. 

Согласно справочным данным опт- 
рона К2ЭЗЛПЛА [4], смена логическо- 
го уровня на его выходе происходит 
при токе излучающего диода не менее 
5мА. Предлагаемое в вопросе уве- 
личение сопротивления резистора В1 
не приводит к уменьшению амплитуды 
импульсов тока излучающего диода 


ниже этого значения. Поэтому выход- 
ные импульсы оптрона не изменятся. 
Останется прежним и сигнал после 
фильтра В2С1. 
1 Ответ — 0. Если установить 
® на верхнем по схеме выходе 
низкий, ана нижнем по схеме высокий 
логические уровни напряжения, то 
оба транзистора \УТ1 и \УТ2 откроются 
и через транзисторы потечёт нежела- 
тельный так называемый сквозной 
ток. Для его устранения принимают 
меры, чтобы транзисторы никогда не 
открывались вместе, а открытый за- 
крывался раньше, чем откроется ра- 
нее закрытый. "Мёртвое время“ — 
паузу между окончанием импульса, 
удерживавшего открытым один тран- 
зистор, и началом импульса, открыва- 
ющего другой, делают достаточной 
для завершения переходных процес- 
сов и устранения сквозного тока. Для 
современных быстродействующих 
транзисторов достаточно пауз дли- 
тельностью в несколько микросекунд. 
Поэтому громкость звука из-за введе- 
ния "мёртвого времени" практически 
не уменьшается, а его искажения от- 
сутствуют. 
1 Ответ — 0. Сопротивления 
е резисторов В1—Н8 обра- 
зуют геометрическую прогрессию, в 
которой каждое следующее сопро- 
тивление ровно в два раза больше 
предыдущего. А на цифровые выхо- 
ды микроконтроллера периодиче- 
ски выводят коды отсчётов звуково- 
го сигнала, которые ЦАП, образо- 
ванный резисторами В1—Н8, пре- 
образует в напряжение на базе 
транзистора \Т1, служащего эмит- 
терным повторителем. Во избежа- 
ние искажений его питают от двух 
источников напряжения +/-5 В. В 
случае увеличения напряжения 
питания микроконтроллера до 5 В 
возрастёт и амплитуда формируе- 
мого ЦАП напряжения. Когда его 
мгновенные значения станут при- 
ближаться к общему для микроконт- 
роллера и транзистора УТ1 напря- 
жению питания, транзистор будет 
закрываться, что приведёт к иска- 
жению выходного сигнала. 
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>) та ёлочка может стать украшением 
новогоднего стола, она снабжена 
светодиодными гирляндами, и на ней 
легко разместить натуральные еловые 
веточки. Конструктивно ёлочка (рис. 1) 
представляет собой каркас, собранный 
из круглых дисков из оргстекла, скреп- 
лённых между собой металлическими 
шпильками или стойками. По краю каж- 
дого диска равномерно размещены 
восемь светодиодов, их аноды соеди- 
нены, и они образуют один уровень 
(всего их восемь). Катоды светодиодов, 
расположенных друг над другом на раз- 
ных уровнях, соединены с помощью 
отрезков проводов, которые одновре- 
менно служат для укрепления всего 
каркаса. 

Схема ёлочки показана на рис. 2. 
Светодиод НЁ1 закреплён на вершине и 
светит постоянно, а на уровнях — ос- 
тальные 64 светодиода. Светодиоды 
НЕ2— НЕ 9 размещены на первом (верх- 
нем уровне), НЕ10—НЕ17 — на втором и 
т. д. Резистор В1 ограничивает ток че- 
рез светодиод НЕ1, резистор В2 — 
через светодиоды НЁ2, НЕО, НЕ18, 
НЕ26, НЕЗ4, НЕ42, НЁЕ50, НЕЗ8. Резисто- 
ры АЗ—ВЭ9 ограничивают ток через дру- 
гие светодиоды. Соединена ёлочка с 
устройством управления с помощью 
любого малогабаритного разъёма. 

Конструкция и размеры элементов 
каркаса показаны на рис. 3. Сначала 
изготавливают восемь оснований уров- 
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ней (рис. 4), для этого лучше исполь- 
зовать прозрачное оргстекло толщиной 
3 мм. Центральное отверстие диамет- 
ром 3 мм служит для крепления к "ство- 
лу", состоящему из шпилек и стоек с 
резьбой. Отверстие диаметром 6 мм 
(на верхнем уровне не делают) предна- 
значено для проводов, идущих от каж- 








Луженый провод 





_ Рис. 4 


дого из уровней (анодов светодиодов). 
Остальные отверстия предназначены 
для выводов светодиодов и лужёного 
провода, соединяющего катоды. 
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Рис. 5 
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Для упрощения разметки этих от- 
верстий на бумаге рисуют "снежинку" с 
восемью лучами. Кладут на неё круглую 
заготовку из оргстекла, центруют и, 
отступая от края круга примерно 3 мм, 
сверлят отверстие диаметром 1 мм 
(для катода светодиода). От этого от- 


Рис. 6 


верстия отступают 2 мм к центруи2 мм 
вправо и сверлят ещё одно отверстие 
(для анода). И так для каждого свето- 
диода на всех уровнях. Аноды свето- 





диодов вставляют в соответствующие 
отверстия так, чтобы светодиод высту- 
пал от основания уровней на несколько 
миллиметров. Затем аноды светодио- 
дов одного уровня соединяют между 
собой с помощью лужёного монтажного 
провода диаметром 0,4...0,5 мм. 
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Собирают ёлочку, соединяя стойки 
друг с другом, но не надо забывать 
вставлять между ними основания уров- 
ней. При этом надо следить за тем, 
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чтобы отверстия для проводов и свето- 
диоды располагались друг над другом. 
Затем с помощью лужёного монтажно- 
го провода соединяют катоды свето- 
диодов, размещённых друг над другом. 
Для этого провод вставляют в отверс- 
тие нижнего основания, закрепляют в 
нём и последовательно продевают 
через отверстия для катодов светодио- 
дов всех уровней. Затем катоды при- 
паивают к проводам. Для соединения 
светодиодов с разъёмом ХР1 и резис- 
торами Н2—Н9 лучше применить тон- 
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Рис. 7 








кий провод серии МГТФ. В зависимости 
от конструкции разъёма резисторы 
можно установить непосредственно на 
его выводах. 

В первом варианте конструкции 
были применены светодиоды разного 
цвета свечения, но это оказалось не 
лучшим вариантом, поскольку свето- 
вые эффекты смотрелись хуже. Поэто- 
му рекомендуется применить свето- 
диоды одного цвета. Они могут быть 
любыми маломощными, лучше в мато- 
вом корпусе. 
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Сигналы на ёлочку поступают от 
устройства управления. Схема одного 
из вариантов устройства показана на 
рис. 5. За основу взята схема из 
статьи В. Рубашка "Мультипликаци- 
онная светодиодная установка". (“Ра- 
диохобби", 1999, № б, с. 51, 52). На 
микросхеме 004 собран генератор так- 
товых импульсов с частотой следова- 
ния около 2 кГц. Двоичные счётчики 
001—003 формируют адресные сигна- 
лы для ППЗУ 0$1, в котором хранится 
программа световых эффектов. Причём 
счётчик 0ОО1 вместе с дешифратором 
РО5 отвечают за динамическую индика- 
цию, другими словами "создают" рису- 
нок, счётчик 002 отвечает за работу 
выбранного эффекта — заставляет 
рисунок "двигаться", а счётчик ОБЗ из- 
меняет эффекты, записанные в ППЗУ. 
Всего эффектов несколько: "бегущие 
огни” сверху вниз, и наоборот; "бегу- 
щие огни" слева направо; одно- и двух- 
заходный винты и некоторые другие. 

Для согласования выходов микро- 
схем со светодиодами служат транзис- 
торы УТ1—\Т8, каждый из которых по- 
даёт напряжение на аноды светодиодов 
одного уровня. Транзисторы УТЭ—\Т16 
соединяют катоды светодиодов, распо- 
ложенных друг над другом, с общим 
проводом. 

С этим устройством управления мож- 
но обойтись без токоограничивающих 
резисторов В2—ВН9, установленных в 
ёлочке. Для питания использован стаби- 
лизированный блок питания с выходным 
напряжением 5 В и током до 500 мА. 

Большинство деталей устройства 
управления были смонтированы на ма- 
кетной печатной плате (рис. 6), которая 
размещена в пластмассовом корпусе, 
на котором, в свою очередь, закреплён 
каркас ёлочки. Но затем был разработан 
чертёж печатной платы, который пред- 
ставлен на рис. 7. Можно применить 
резисторы МЛТ, ВС, С?2-23, оксидный 
конденсатор — серии К53З, К50, С1 — 
керамический или плёночный, его под- 
боркой можно установить желаемую 
скорость работы световых эффектов. 
Этот конденсатор можно составить из 
нескольких, соединённых параллельно. 
Разъёмы можно применить любые мало- 
габаритные. Для установки микросхем 
желательно применить панели. 

Через некоторое время была разра- 
ботана схема устройства управления на 
микроконтроллере, которая показана 
на рис. 8. В нём реализованы эффекты: 

‚ бегущие линии по вертикали; 

‚ бегущие линии по горизонтали; 

‚ бегущие линии по диагонали; 

‚ бегущие полосы по вертикали; 

‚ бегущие полосы по горизонтали; 

‚ бегущие полосы по диагонали; 

‚ общее включение/выключение; 

‚ включение/выключение отдельных 
светодиодов; 

‚ псевдослучайное зажигание. 
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Рис. 8 
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Световые эффекты реализованы в 
двух вариантах: быстрое включение/ 
выключение и плавное включение/ 
выключение. Разъём Х$1 предназначен 
для программирования микроконтрол- 
лера, при этом перемычку $1 удаляют. 
Можно применить микроконтроллеры 
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серий АТ89$8252, АТЗ9$53, АТ89З52. 
Чертёж печатной платы этого устройст- 
ва управления показан на рис. 9. 

Для управления ёлочкой можно при- 
менить и другое устройство управле- 
ния, собранное, например, на плате 
Агауцтпо или другом микроконтроллере. 
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Рис. 9 


Здесь открывается большое поле для 
творчества. 





От редакции. Чертежи печатных плат в 
формате Зрит! ГауОиё Ки 
и прошивка для микроконтроллера нахо- 
дятся по адресу ВНр://Яр.гаао.ги/риЬ/ 
2018/11/еКа.гр на нашем ЕТР-сервере. 
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